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LỜI NÓI ĐẦU 


Lĩnh vực tự động hoá là một lĩnh vực hiện đang được rất nhiều người 
quan tâm, nó góp phần không nhỏ cho sự phát triển của khoa học kỹ 
thuật vã nền kinh tế xã hội. 

Môn học “Điều khiển logic" đã được đưa vào nội dung đào tạo của 
ngành Tự động hoá của các trường Đại học kỹ thuật. 

Cuốn sách được trình bày hệ thống các kiến thức từ cợ bản đến 
nâng cao. nhằm mục đích giới thiệu cho bạn đọc cách thiết kế một hệ 
thống điều khiển tự động hoàn chỉnh. 

Nội dung của cuốn sách “Giáo trình Điểu khiển logic' 1 gồm có 7 
chương sau: 

Chương 1. Cơ sỏ toán học của tổng hợp hệ thống điều khiển gián đoạn 

Chương 2. Tổng hợp mạch đơn 

Chương 3. Tổng hợp mạch kép 

Chương 4. Các phần tử tự động trong hệ thống điểu khiển tự động 
truyền động điện 

Chương 5. Các nguyên tắc xảy dựng hệ thống điều khiển tự động 
truyền động điện 

Chương 6. Lắp ráp và hiệu chỉnh hệ thống điểu khiển tự động 

Chương 7. Các thiết bị điều khiển logic khả trình 

Tài liệu này đã được sử dụng để giảng dạy trong những năm qua 
cho sinh viên ngành Tự động hoá của trường Đại học Công nghiệp Hà 
Nội, ngoài ra nó còn được dùng làm tài liệu tham khảo cho sinh viên 
ngành Điện, Điện tử và Tự động hoá của các trường kỹ thuật. Với cách 
viết ngắn gọn, logic và rõ ràng, chúng tõi hy vọng cuốn sách giáo trình 
này có thể đáp ứhg được phần nào những nhu cầu của bạn đọc. 
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Với trình độ và thời gian có hạn, sách không tránh khỏi thiếu sót. 
Nhóm tác giả rất mong nhận được góp ý, nhận xét của đông đảo bạn 
đọc. Thư từ góp ý xin gửí về: . 

Bộ môn Điện tử công nghiệp - Khoa Điện tử - Trưòng Đại học Công 
nghiệp Hà Nội. 

Công ty cổ phần Sách Đại họo- Dạy nghề, 25 Hàn Thuyên, Hà Nội, 
điện thoại 04 8264974. 


CÁC TÁC GIẢ 
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Chương 1 

cơ sở TOÁN HỌC cùn TỔNG HỌP 

H€ THỐNG Điếu KHIấN GIÁN ĐOẠN 

* ■ 


1.1. LÝ THUYẾT ĐẠI số BOOLE 

1.1.1. Đặt vâ'n để 

Trong cuộc sống hàng ngày, các sự vật, hiện tượng thường biểu hiện ở 
hai mặt đối lập nhau rõ rệt. Con người đánh giá, nhận xét định tính về nó 
đều thông qua một khái niệm so sánh. Ví dụ: Một vật đẹp - xấu; nước sinh 
hoạt sạch - bẩn... 

Trong kỹ thuật, đặc biệt là trong kỹ thuật điện và điều khiển, các phần 
tử điều khiển luôn ở một trong hai trạng thái tác động hoặc không tác 
động, dóng hoặc cắt. 

Trong toán học, để lượng hoá hai trạng thái đối lập của một sự vật hiện 
tượng người ta dùng hai giá trị 0 và 1. Một chữ số nhị phân 0 hoặc 1 được 
gọi là 1 bit. Hai mức trạng thái này có thể xem như On-Off; True-False; 
Cắt-Đóng... 

Giữa thế kỷ XIX (1854) George Boole - một nhà toán học ngươi Anh 
dã xây dựng các cơ sờ toán học dể tính toán các hàm và biến chỉ lấy hai giá 
trị 0 và l. Đây cũng chính là lý thuyết cơ sờ của một lĩnh vực toán ứng 
dụng: Lý thuyết Ôtômát. 

Đại số logic a Đại số Boole 

1.1.2. Mối quan hệ giữa đại số Boole và các phẩn tử tác động 
gián đoạn 

Đại sô Boole dã được ứng dụng và thực hiện rộng rãi thòng qua hành 
vi điều khiển của các thiết bị Rơle: Rơle chỉ có thể ở một trong hai trạng 
thái quan sát được là tiếp diểm đóng hoặc mờ và về nguyên tắc không có 
hiện tượng chập chờn giữa dóng và mở. 
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1.2. CÁC HÀM Cơ BẢN CỦA ĐẠI số LOGIC 

1.2.1. Khái niệm 

- Biến ỉogic 

Một biến X được gọi là biến logic nếu : fx = 0 Khi X 1 

\x = 1 Khi X * 0 

Trong đó: 0 và 1 là hai trạng thái đối nhau chứ không phải là hai con 
số định lượng. 

— Hàm logic 

Một hàm y = f(X), x 2 ,„. x„) với các biến X|, X 2 ,... x„ chỉ nhận 1 trong 
hai giá trị 0 và l thì y được gọi là hàm logic. 

— Thiết bị logic 

Đại số Boole, nghiên cứu mối quan hệ giữa các biến hai giá trị (0; 1). 
Về hiện tượng biến hai giá trị là đặc trưng cho các Rơle, Còng tắc tơ có 
tiếp điểm và các loại Rơle không tiếp diểm, các thiết bị này dược gọi 
chung là thiết bị Rơle. Thiết bị Rơle làm nhiệm vụ biến đổi tín hiệu được 
gọi là thiết bị logic. 

1.2.2. Các phép toán đối với biến logic 
1.2.2.1. Phép nghịch đảo 

Nghịch đảo của một biến logic cũng là một biến logic (ký hiệu: X) 
Bảng trạng thái (bảng 1.1): 

Bảng 1.1 




X 

X 

0 

1 

1 

0 


1.2.2.2. Phép cộng logic (tuyến, hợp, hoặc) 

Tuyển của các biến logic cũng là 1 biến logic (Ký hiệu: +, u). 

Tuyển của các biến logic nhận giá trị 1 khi có ít nhất một trong các 
biến nhận giá trị 1. Nó nhận giá trị 0 khi tất cả các biến vào nhận giá trị 0 
(bàng 1.2). 
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Bảng 1.2 


X, 

x 2 

x,+ x 2 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 


1.2.2.3. Phép nhân logic (hội, và, giao) 

Hội của các biến logic cũng là một biến logic (ký hiệu:., n), nó nhận 
giá trị 0 khi có ít nhất một trong các biến vào nhận giá trị 0, nó nhận giá 
trị 1 khi tất cả các biến vào nhận giá trị 1 (bảng 1.3). 


Bảng 1.3 


X 

X 

Xi . x 2 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 


Trên đây là ba phép toán cơ bản cùa đại số logic, dựa vào đó người ta 
đã chế tạo được các phần tử như hình 1.1. 



PhẩntửNOT Phần lử OR Phấn tử AND 


Hlnh 1.1 

1.2.2.4. Phép Hoặc đảo 

Với X| và x 2 là các biến logic ta có bảng trạng thái của phép Hoặc đảo 
như bảng 1.4 sau: 


Bảng 1.4 


Xj 

x 2 

x, + x 2 

X, +x 2 

0 

0 

Q 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 
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Ký hiệu phần tủ Hoặc đảo (hình 1.2): 


x 2 


x,+ Xj 


Hình 1.2 


1.2.2.5. Phép Và đảo 

Với X, và x 2 là các biến logic ta có bàng trạng thái của phép Và đâo 
được viết như bảng 1.5 sau: 


Bảng 1.5 


Xi 

x 2 

X,. x 2 

x 1 ' x ĩ 

0 


0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

0 


Ký hiệu phần tử Và đảo (hình 1.3): 



1.2.3. Các tính chất của phép toán logic 

1.2.3.1. Tỉnh giao hoán 

Giả sử X|, x 2 và X, là các biến logic ta có: 

Xị + x 2 + Xj = x 2 + Xj + X| 

Xị. x 2 = x 2 . X, 

1.2.3.2. Tính kết hợp 

(x, + x 2 ) + Xj = X, + (x 2 + Xj) 

(x,. x 2 ). X, = X,. (x 2 . Xj) 

1.2.3.3. Tính phân phôi 

(x, + x 2 ). Xj = Xj. Xj + x 2 . X, 

X, . x 2 + Xj = (x, + X,). (x 2 + x 2 ) (*) 
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Chứng minh biểu thức (*) bằng bảng 1.6 


Bảng 1.6 


X, 

x 2 

Xa 

X, x 2 

X, x 2 + Xj 

x,+ x 3 

x 2 +x â 

(x,+ x 3 ). (x 2 + x 3 ) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 


Từ bàng trạng thái trên so sánh cột thứ 5 và cột thứ 8 ta thấy giống nhau. 
Vậy Xị. x 2 + Xj = (x, + x 3 ) . (x 2 + X,) 

1.2.3.4. Định luật De Morgan 

- Dạng “đơn giản’’: 

Nghịch đảo của một tổng bằng tích các nghịch đảo. 

Nghịch đảo của một tích bằng tổng các nghịch đảo. 

50x7 = 577 + 5(7 
Ví dụ: , __ 

X x + X 2 =X,.X 2 

- Dạng “tổng quát”: 

Nghịch đảo của một hàm bất kỳ sẽ cho một hàm khác tương đương 
nếu: Thay các biến trong hàm bằng nghịch đảo các biến dơn, các dào biến 
đơn thành các biến đơn và đổi tất cả các dấu cộng (+) sang dấu nhân (•) và 
các dấu nhân sang dấu cộng ở vị trí của nó. 

Ví dụ: 


x,.x 2 +x, +x 2 =(x, +X 2 j.(Xj +x 2 ) 


1.2.3.5. Các biểu thức toán học cơ bản của biến logic 

Với a và b là các biến logic ta có: 

a + ã = l a+ã.b = a + b 

a + a=a a.ã = 0 

a + a.b = a a.(ã + b) = a.b 


9 































1.2.4. Sơ đổ nguyên lý 

- Biểu thức cấu trúc (hàm cấu trúc) 

Biểu thức cấu trúc là biểu thức cho biết cấu trúc bên trong của hệ 
đang xét. 

Ví dụ: f(Xj, Xj, X,) = x,.x 2 + x 2 + x,.x, Được gọi là biéu thức cấu trúc. 

- Sơ đồ cấu trúc 

Sơ đồ cắu trúc là một dạng biểu _ v _— f 

^ v X2 *■ 

diên của biếu thức cấu trúc. Nhìn vào 
dó có thể thấy ngay sự song song hay 
nối tiếp của các biến logic. x 2 

Ví dụ: Từ biểu thúc cấu trúc 
f(x,. x 2 , x,) = x,.x 2 +x 2 + x,.x í ta có ' X I X J 
sơ đồ cấu trúc như hình sau: Hình 1.4 

- Sơ đồ nguyên lý sử dụng các phần tử logic (hình 1.5). 

Ví dụ: Từ biểu thức cấu trúcííXpX^.x.,) = x,.x 2 +x 2 +x r x 3 ta có sơ dồ 
nguyên lý hình 1.5 sau: 



Hình 1.5. Sơ đố nguyên lý sử dụng các phần tử logic 


1.3. MỘT SỐ KHÁI NỆM VỀ LÝ THUYẾT ỒTÔMÁT HỮU HẠN 
1.3.1. Đặt vấn đề 

Mỗi thiết bị hoặc mỗi hệ thống thiết bị đéu có những chức năng khác 
nhau vì cấu trúc bên trong của chúng khác nhau, song điều quan tâm nhất 
đối với người sử dụng là đặc tính vào - ra cùa thiết bị. 

Đối với người thiết kế, hệ thống điều khiển (HTĐK) được coi như một 
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hộp dcn (hình 1.6) và trong điéu khiển học, hộp đen dược coi là dối tượng 
nghiôn cứu: Cán phải xác định dược cấu trúc cùa hộp den khi dã biết được 
tín hiệu vào và tín hiệu ra. 



Hình 1.6. Hộ thòng điểu khiển 


X = (X|, x 2 ... x a Ị là tạp hợp các tín hiệu vào. 

Y = {y ( , y 2 ... y n | là lủp hợp các tín hiệu ra. 

Tín hiẻu vào X có thc dựa vào dơn dật hàng, nhiéu khi người thiết kế 
phái tìm hiểu công nghệ dể làm dầy dú lập hợp của tín hiệu vào. 

Tín liiỏu ra Y dược thiết lập chù yếu do yèu cầu dặt hàng của cồng nghộ. 

Thiốt bị dicu khiổn làm viộc theo nguyỏn tắc gián đoạn thì hộp dcn với 

các vào/ra xác định sẽ dược gọi là một Ôtỏmát hữu hạn. 

1.3.2. Khái niệm 

1.3.2.1. Mạch dơn (hệ tổ họp) 

Mạch dơn là một Ôlỏmát hửu hạn mà trong dó tín hiỌu ra chi phụ 
thuộc vào tín hiệu vào. hay nói cách khác: ứng với một tó tín hiệu vào thì 
chi cỏ một trạng thái ra xác định. 

1.3.2.2. Mạch kép (hệ dãy) 

Mạch kép là mòt Ôlỏmát hữu hạn mà tín hiệu ra khỏng chì phụ thuộc 
vào tín hiệu vào mà còn phụ thuộc vào trạng thái trước cùa chính hộ thống 
dó. hay nói cách khác: mạch kcp là một họ thổng mạch dơn dược dicn ra 
trong từng thời điểm xác dịnh. 

CẢU HỎI 

1. Nêu khái niệm về diều khiến logic. 

2. Nỏu các tính chất và phép toán cơ bản của dại số logic. 

3. Các phương pháp biểu diẻn một biểu thức logic. 
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Chương 2 

TỔNG HỢP MẠCH ĐƠN 


2.1. Biểu DIỄN MẠCH ĐƠN 

2.1.1. Biểu diễn mạch đơn bằng bảng chân lý 

Bảng chàn lý cho biết quan hệ đầu vào và đầu ra của mạch đơn. Ở đây 
các giá trị của hàm phụ thuộc vào các biến dầu vào và dược trình bày trong 
cùng một bảng. Nếu hàm n biến thì bảng có n + 1 cột (trong đó: n cột 
tương ứng với n biến, còn 1 cột tương ứng với hàm) và hàng tương ứng với 
2" của tổ hợp biến. 

Ví dụ: Một mạch đơn có 3 biến vào là a, b, c một biến ra là f. Quan hệ 
giữa đầu vào và đầu ra được thể hiện ở bảng chân tý sau (bảng 2.1). 

Bảng 2.1. Quan hệ giữa dầu vào và đầu ra của một mạch đơn 


a 

b 

c 

f(a, b, c) 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0- 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

“X' 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

0 

“X” 

1 

1 

1 

“X” 


Những ỏ đánh dấu “x” !à giá trị hàm không xác định (có thể là 0 
hoặc 1). 

Đặc điểm cùa cách biểu diễn này: 

- Rõ ràng, dễ nhìn, ít nhầm lẫn. 

- Dài dòng, cồng kềnh khi số biến lứn. 

Vi dụ áp dụng: Một đơn đạt hàng có yêu cầu sau: 1 quạt diện khi chưa 
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có dầu bôi trơn thì chưa chạy, chưa có lồng bảo hiểm thì chưa chạy. Hãy 
biểu diễn yêu cầu trên dưới dạng bảng chân lý? 

* Phân tích tín hiệu vào/ra (bảng 2.2). 


Bảng 2.2. Bảng phân tích tín hiệu vào/ra 


Tín hiệu vào 

Tfn hiệu ra 


Ý nghĩa 


Ỷ nghĩa 


Quạt không có điện 

Q = 0 

Quạt không chạy 


Quạt có điện 

Q = 1 

Quạt chạy 

b = 0 




b = 1 




c = 0 

Quạt chưa có lổng 




bảo hiểm 



c = 1 

Quạt có lổng bảo hiểm 




* Bảng chân lý (bảng 2.3): 

Từ yêu cầu của công nghệ ta rút ra nhận xét Q = 1 khi các tín hiệu vào 
a, b, c đều nhận được giá trị còn lại Q = 0. 


Đảng 2.3. Bảng chân tý 


a 

b 

c 

Q 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

1 


2.1.2. Biểu dỉễn mạch đớn bằng hàm tuyển chuẩn toận phần, 
hàm hội chuẩn toàn phẩn 

* Cách viết hàm dạng tuyển chuẩn toàn phần: 

— Chỉ quan tâm đến tổ hợp biến mà hàm có giá trị bằng 1. Số lần hàm 
bằng 1 cũng chính là số tích của các tổ hợp biến (hay còn gọi là hội cơ bản). 
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— Trong mỗi hội cơ bản, các biến có giá trị bằng 1 được giữ nguyên, 
còn các biến có giá trị bằng 0 thì được lấy giá trị đảo: nghĩa là nếu X = 1 
thì trong biểu thức hội cơ bản sẽ đươc viết là X và ngược lại. 

- Hàm tuyền chuẩn toàn phần sẽ là tổng các hội cơ bản đó (toàn phần 
vì trong các hội cơ bản sẽ có mặt của tất cả các biến vào). 

* Cách viết hàm dưới dạng hội chuẩn toàn phần: 

- Chỉ quan tảm đến tổ hợp biến mà hàm có giá trị bàng 0. Sổ' lần hàm 
bằng 0 sẽ là sò' tổng của các tổ hợp biến (hay còn gọi là tuyển cơ bản). 

- Trong mỗi tuyển cơ bản, các biến có giá trị bằng 0 thì được giữ 
nguyên, còn các biến có giá trị bằng 1 được lấy đảo. nghĩa là lấy X = 0 thì 
trong biểu thức tuyển cơ bản sẽ dược viết là X, còn nếu X = 1 thì trong biểu 

thức tuyển cơ bản sẽ dược viết là X. 

- Hàm hội chuẩn toàn phần sẽ là tích của các tuyển cơ bản đó. 

Ví dụ: Cho mạch dơn được biểu diễn dưới bảng chân lý như bảng 2.4. 


Bảng 2.4. Bảng chân lỷ 


a 

b 

c 

Q 

0 

0 

0 

1(*> 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

m 

1 

0 

0 

m 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 (*) 

1 

1 

1 

0 


- Chú ý vào 4 hàng đánh dấu (*) ta thấy. 

f(a, b, c) = ã.b.c + ă.b.c + a.b.c + a.b.c 
(abc) = 000 011 100 110 

Đây là cách biểu diễn một mạch đơn dưới dạng hàm tuyển chuẩn 
toàn phần. 

f(a, b, c)=ã.b.c+a.b.c+ã.b.c+a.b.c=Ịa+b+cỊ.(ã+b+cỊ.(a+b+cỊ.(ã + b+cj 

=> Đầy là cách biểu diễn mạch dơn dưới dạng hàm hội chuẩn toàn phần. 
Đặc điểm của phương phấp: Ngắn ngọn, dễ hiểu nhưng dễ nhầm lẫn. 
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2.1.3. Biểu diễn mạch dơn bằng bảng Karnaugh 

* Nguyên tắc xây dựng bảng Karnaugh: 

- Nếu mạch đơn có n biến thì bảng Kamaugh phải có 2" ô. Mỗi ô 
tương ứng với một tổ hợp biến. 

- Các ò cạnh nhau hoặc đối xứng nhau chi cho phép khác nhau về giá 
trị của một biến. 

- Trong các ổ phải ghi giá trị của hàm tuơng ứng với giá trị của tổ hợp 

biến đó. . 

Ví dụ: Từ bảng chân lý đã cho trong phần 2, ta có thể biểu diễn mạch 
đơn bằng bảng Karnaugh (bảng 2.5) như sau: 

Bảng 2.5. Bảng Karnaugh 

b = 1 

- a = 1 

c = 1 

* Đặc điểm của phương pháp này: 

- Gọn gàng, có tính đối xứng. 

- Khi số biến tăng thì dỗ phức tạp sẽ tăng. 

2.2. TỔNG HỢP MẠCH ĐƠN 

Mục đích của việc tổng hợp mạch đơn là tìm cấu trúc tối giản nhất 
cùa mạch. 

2.2.1. Phương pháp giải tích 

2.2.1.1. Sử dụng các luật tương đương của đạí sổ logìc 

Việc rút gọn hàm thường dựa vào các biểu diễn sau: 


a + ã = 1 

a + a.b = a + b 

a + a = a 

a.ã = 0 

a + a.b = a 

a.Ịã + bỊ = a.b 
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Vi dụ: Cho mạch đơn có 3 biến vào như sau: 

f(a, b,c) = ábc + abc + abc + abc + ăbc = abc + abc + abc + abc + ăbc + abc 

= abỊc + cj + abỊc + cj + bc|^a+ãj = ab + ab + bc = a(b + b) + bc = a + bc. 

ở ví dụ trên chúng ta đã sừ dụng các tính chất cơ bản của đại số logic 
sau dể tối thiểu hoá hàm f(a, b. c): 

a 4-a = a a + a = l 

Do tính trực quan của phương pháp nên nhiều khi kết quả đưa ra và 
không biết rõ là đã tối thiểu hay chưa, như vây đây không phải là phương 
pháp chặt chẽ để cho phép tự dộng hoá quá trinh tối thiểu hoá. Để khắc 
phục nhược điểm này người ta đưa ra phương pháp Quine - Cluskey 
như sau. 

2.2.I.2. Tối thiểu hoá hàm logic bằng phương pháp Quine - Cluskey 

* Một số định nghĩa: 

- Hội sơ cấp cơ bàn (HSCCB) là tích của biến và đảo biến đơn. 

- Nguyên tố cốt yếu (NTCY) Ịà tích có số biến là ít nhất để hàm có giá 
trị bằng 1 hoặc có giá trị khồng xác định. 

- Hàm tuyển chuẩn thu gọn là tuyển của các NTCY. 

- Hàm tuyển chuẩn tối thiểu là tuyển cùa các NTCY mà nó có khả 
năng bao phủ hết các HSCCB. Nó là hàm có độ dài ngắn nhất và độ phức 
tạp bé nhất. Độ dài D thể hiện bằng sô' nguyên tố cốt yếu. Độ phức tạp F là 
số ký hiệu của biến và xuất hiộn trong hàm tuyển chuẩn đó. 

- Trong nhiều trường hợp, hàm tuyển chuẩn thu gọn có thể là hàm 
tuyển chuẩn tối thiểu và cũng có thể thu được nhiẻu hàm tối thiểu đối vối 
một bài toán. 

* Các bước tiến hành: 

Bước 1: Mã hoá các hội sơ cấp cơ bản. 

Quy ước: - Biến nào nghịch đảọ thì thay bằng 0. 

- Biến nào không nghịch đảo thì thay bằng 1. 

Vi dụ ỉ: Cho hàm số logic sau: 

f(a, b, c,d) = ãbc + abc + abc + abc + abc + abc 

MãhoáHSCCB: 000 001 100 111 010 110 

Bước 2: Lập hàm tuyển chuẩn thu gọn: 

- Sắp xếp các tổ hợp biến theo mã nhị phân theo thứ tự các chữ sò' 1 
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trong tổ hợp táng dần từ 0, 1,2... (cũng có nghĩa là các chữ số 0 trong tổ 
hợp giảm dần) => Bảng A. 

- So sánh mỗi tổ hợp thứ ì tới 1 tổ hợp thứ i + 1, nếu 2 tổ hợp dó thành 
1 tổ hợp chỉ khác nhau ở một cột thì mới kết hợp hai tổ hợp đó thành 1 tổ 
hợp mới, dồng thời thay cột số khác nhau của hai tổ hợp cũ bằng một gạch 
ngang (-)=> Bảng B. 

- Từ bảng B ta chọn ra các tổ hợp khác nhau 1 cột số và có cùng gạch 
ngang trong 1 cột (nghĩa là có cùng biển vừa được giản ước). Đem các tổ 
hợp này kết hợp với nhau sẽ được 1 tổ hợp mới => Bảng c. Cứ làm như thế 
cho đến khi được các tổ hợp không còn khả nàng kết hợp nữa. Các tổ hợp 
cuối cùng này chính là các nguyên tố cốt yếu của hàm đã cho. 


I « ^ 

Bảng 2.6. Các bước lập hàm chuẩn thu gọn 


Bảng A 

Bảng B 

Bảng c 

Nhóm • 

Tổ hợp 

Nhóm 

Tổ hợp 

. Mhóm 

Tổ hợp 

1 

000 

V 

00- 

VIII 

00- 

II 

001 

-00 

—0 

100 

0-0 

r\ 

010 

VI 

1-0 

- u 

III 

110 

-10 . 

IX 

11- 

IV 

111 

VII 

11- 


Từ bảng c, ta có biểu thức của hàm tuyển chuẩn thu gọn là: 
f(a, b, c) = ãb + c + ab 

Bước 3: Lập hàm tuyển chuẩn tối thiểu f„ (a, b, c) (bảng 2.7) 

- Mỗi hàng sẽ tương ứng vdi 1 nguyên tố cốt yếu (NTCY) 

- Mỗi cột tương ứng với một hội sơ cấp cơ bàn (HSCCB). 

Nhìn vào bảng 2.7 chúng ta thấy có rất nhiều cách phủ và tương ứng 
với mỗi cách phủ là một kết quả (các kết quả này cũng có thể trùng nhau 
như ví dụ) 

f(a,b,c) = ab + c + ab 

Có: Ị D = 3 

1 F = 5 


J-GT .LOGIC 
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Bảng 2.7. Lập hàm tuyển chuẩn tối thiểu 


HSCCB 

NTCY^\^ 


abc 

abc 

áhc 

abc 

abc 

ab 



* 


* 

(*) 

c 



.„(*)— 

-*(*)— 



ab 

* 







Ví dụ 2: Tổng hợp mạch đơn sau theo phương pháp Quine - CLuskey: 
f(a, b, c, d) = abcd + ãbcd-t-abcd + abcd + abcd 

- abcd + ãbc + abd + ãbcd + abcd + abcd 

= abcd + ãbõd + ãbcd + abcd + ăbcd + abcd + abcd 

- Mả hoá HSCCB: llll 0101 0100 0110 0000 1011 1110 

- Lập hàm tuyển chuẩn thu gọn: 


Bảng A 

Bảng B 

1 

0000 

VI 

0-00 

II 

0100 

VII 

010- 

111 

0101 

01-0 

0110 

VIII 

-110 

IV 

1011 

VIII 

1-11 

1110 

111- 

V 

1111 




Hàm tuyển chuẩn thu gọn: f(a, b, c, d) = acd + abc + abd + bcd + acd + abc 


Bảng 2.8 


N \ s HSCCB 

NTCTX. 

abcd 

abcd 

ơbcd 

abcd 

abcd 

abcd 

abcd 

acd 



* 


r> 



ũbc 


1 

ESI 


ma 



abd 

y 


K|9 

* ' 
* 


\ 

V 

V 

\ 


acđ 

<*) 



\ t 

\ t 

' i 


usm 


bcd 








abc 

* 






* 
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- Hàm tuyển chuẩn tối thiểu của hàm đã cho: 
f(a, b, c, d) = acd + abc + bcd + acd 

2.2.2. Tổng hợp mạch đơn bằng phương pháp hình học 

Phương pháp này dùng bảng Karnaugh. 

2.2.2.1. Quy luật gộp (dán) các ô 

+ Các ỏ trong một vòng gộp phải nhận cùng một giá trị. 

+ Sô' ô trong một vòng gộp phải là 2" (với n = 0, 1,2, 3.. 

+ Vòng gộp này phải khác vòng gộp kia ít nhất là một ô. 

+ Trong một vòng gộp, các ô không nhất thiết phải ờ cạnh nhau. 

2.2.2.2. Cách thực hiện 

+ Vẽ bảng Karnaugh của hàm đã cho. 

+ Khoanh vòng các ô có thể. 

+ Viết biểu thức của các vòng gộp. 

2.2.2.3. Một số vấn để cần luu ý 

+ Vòng gộp càng to càng tốt. Tương ứng với các ô được gộp lại càng 
nhiều thì số hạng sau khi gộp càng ít thừa số. 

+ Vòng gộp nào bao gồm các ô đều đã có sắn trong các vòng khác thì 
vòng đó là thừa. 

+ Phải khoanh vòng đầy đù, không được sót. 

Ví dụ I: Hăy dùng bảng Karnaugh tổng hợp mạch dơn sau: 

f(a, b, c) = abc + abc + abc + abc +abc +abc 
+ Vẽ bảng Karnaugh từ biổu thức cấu trúc trên: 

Từ bảng Karnaugh (bảng 2.9) ta có: 


f(a, b, c) = A +B + C = a +bc + bc 

Bảng 2.9 b 
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Ví dụ 2: Tổng hợp mạch đơn sau theo phương pháp bảng Karnaugh : 

f(a, b, c,d) = abcd 4 abcd 4- abcd 4 abcd 4 abcd 

= abcd 4 abc 4 abd 4 abcd 4 abcd 4 abcd 


Bảng 2.10 



Từ bảng‘2.10, ta có: 


f(a, b,c,d) = abcd4abcd4abcd4abcd4abcd 


= A + B + C + D = acd 4 abc 4 bcd 4 acd 


ưu - nhược điểm 

- Đơn giản, dễ thực hiện. 

- Khi số biến lớn (n > 5) thì bảng Karnaugh sẽ trở nên cồng kềnh, 
phức tạp. 


CÂU HỎI VÀ BÀ! TẬP 

L Nêu khái niệm vế mạch đơn. Cho ví dụ minh họa. 

2. Sừ dụng các phép loấn cơ bản của đại số logic, hãy tổng hợp mạch đơn sau: 
f(a, b, c) = a.b.c 4 abc 4 abc 4 abc 4 abc 

3. Vẫn mạch đơn có bìcu thức câu trúc trẽn, hãy tổng hợp theo phươn 
pháp Quine - Cluskey. Có nhận xét gì vổ hai kết quả lút ra từ hí 
phương phấp này? 

4. Tổng hợp mạch đơn sau theo phương pháp bìa Karnaugh: 
f(a, b, c) = a.b.c + abc4abc4abc4ab 
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- Chương 3 

TỔNG HỢP MẠCH KÉP 

3.1. TỔNG HỢP MẠCH KÉP BẰNG PHƯƠNG PHÁP GIẢI TÍCH 

3.1.1. Khái niệm 

Ở chương 2, chúng ta đã nghiên cứu các phương pháp tổng hợp hệ sơ 
đồ lổ hợp và những hàm logic thu được sau khi tổng hợp đó được thực hiện 
bằng những phẩn từ logic lý lường. Đó là những phần tử tác dộng nhanh, 
có thời gian chuyển đổi bằng không, nghĩa là có quá trình chuyển tức thời 
từ giá trị I đến giá trị 0 cũng như quá trình chuyển từ giá trị 0 lên giá trị 1. 

Trong thực tí thời gian chuyển trạng thái không thể không tính đến. Đó 
là do thiết bị thực tế không thể tạo ra thời gian chuyển trạng thái bằng 0. 

Các thiết bị bao giờ cũng hoạt động theo nguyên tắc gián đoạn, giá trị 
logic không chi phụ thuộc vào tổng hợp biến mà còn phụ thuộc vào miền 
thời gian mà nó hoạt dộng. Có nghĩa là: b những thời điểm khác nhau với 
cùng một tổ hợp biến vào, hàm logic có thể cho những giá trị khác nhau. 
Do đó, thời gian cũng là một biến tác động vào hệ điều khiển và tổ hợp 
biến vào X có thể coi là tập các tín hiệu vào X; và thời gian t: 

x= Ịx„ x 2 . t } 

Ớ đây x„ X là các biến logic. 

Với t là thời điểm chuyển trạng thái của hệ điều khiển thì t cũng được 
coi là biến logic. Khi đó hàm: 

y = f(X|, Xj .t) được gọi hàm Boole thời gian. 

Để khảo sát hàm Boole thòi gian ta chỉ cần khảo sát trong khoảng thời 
gian mà hệ khổng thay đổi trạng thái (t = 1) 

y = f(X|.x 2 .1). 

* Nếu số khoảng thời gian gây ra chuyển trạng thái cúa hệ là K thì tổ 
hợp biến của hệ có thể tới K. 2" (với n - số biến vào không phụ thuộc vào 
thời gian). Nếu gọi khoáng thời gian là T với (K — 1) > T > 0 thì khi đó: 
y = f(x,. x 2 . T) 
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* Những hàm logic biểu diễn dưới quan hẹ thời gian và quan hệ thứ tự 
được gọi mạch kép. Nghĩa là: Mạch kép là mạch mà tín hiệu ra không chỉ 
phụ thuộc tín hiệu vào mà còn phụ thuộc vào trạng thái trước của chính hệ 
thống đó. 

3.1.2. Các bước thực hiện 

Trong thời gian tồn tại mối quan hệ gián đoạn giữa hàm và biến, 
biến thời gian được chấp nhận những giá trị không đổi trong một 
khoáng thời gian xác dịnh. Do đó, có thể coi hàm logic trong khoảng 
thời gian đã nêu không phụ thuộc vào thời gian mà chí phụ thuộc vào 
các biến không thời gian. 

Nếu số khoảng thời gian là k với 0 < Tj < T (k - 1) thì hàm logic tổng 
quát xét trong toàn miền thời gian sẽ là: 

f(x t , Xj ... x) = f„. T 0 + fj. T, + ... + f k . V, (3.1) 

(có k khoảng thời gian mà tính từ T 0 nên mốc thời gian cuối cùng là T k _ị) 
Trong biểu thức (3.1) trên f, là biểu thức logic của hàm f(x,, Xj,...x„) 
trong khoảng thời gian tj với 0 < í < (k-1). 

Vi dụ 3.1: Tổng hợp hàm logic cho trong bảng sau (bảng 3.1): 


Bảng 3.1. Đảng tổng hợp hàm logic 


Xi 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

1 

x 2 

0 

1 

0 

1 

0 

t 

0 

1 

t 

t 0 

to 

to 

to 

ti 

ti 

ti 

ti 

f 

1 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

1 


Từ biểu thức (3.1) ta có : 


f — f (1 . T|| + f|. T| 

Trong dó: 


f, = x,x 2 

Vậy hàm logic đã cho trong bảng dược biểu diễn chung cho toàn bộ 
miền thời gian đang xét là: 

f = (XịX 2 + x i x 2 )t (1 + x 1 x 2 t, 
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Ví dụ 3.2: Rúl gọn hàm logic sau: 

f = (x r x 2 + X 1 .X,).T ( , + (x,.x 2 +x,.x 2 +x,.x 2 + x l .x 2 ).x l 

Ta có: 

f 0 =(x r x 2 +x,.x 2 ) = x 2 

f, =(x,.x 2 +x,.x 2 +x,.x 2 +x,.x 2 ) = x,.(x 2 + x 2 ) + x,.(x 2 +x 2 ) = l 
<-> r = x 2 .x 0 +Tj 

Từ kết quả trên ta rút ra nhận xét sau: Hàm f không phụ thuộc vào biến 
trong khoảng thời gian T|. 

3.2. PHƯƠNG PHÁP BẢNG TRẠNG THÁI 

3.2.1. Biểu diễn mạch kép bằng bảng chuyển trạng thải 

* Trạng thái của hệ điều khiển gián đoạn là tập hợp các tín hiệu vào, 
các tín hiệu trong (tín hiệu trung gian) và các giá trị logic không đổi trong 
một khoảng thời gian xác định. 

* Thay đổi trạng thái của hệ đã nêu trong một thời điểm nào dó được 
gọi là biến cố. Nếu xét về thời gian thì thời gian để tồn tại trạng thái sẽ dài 
hơn thời gian mà biến cố xảy ra. 

* Trong thực tế. thời gian để biến cô' xảy ra phải là thời gian tôi thiểu 
để chuyển trạng thái này sang trạng thái khác. 

Bảng chuyển trạng thái là bàng mô tả quá trình chuyển đổi trạng thái, 
bao gồm: 

- Các cột: Các cột của bảng ghi các biến vào và các biến ra. Các tín 
hiệu vào tà các tín hiệu điều khiển (a. p,...) và cũng có thể là tín hiệu 

. điểu khiển của người vận hành, của thiết bị chương trình hoặc các tín 
hiệu phát ra từ các thiết bị cóng nghệ. Các tín hiộu ra (Yị, Y 2 ...) là tín 
hiệu kết quả của quá trình điều khiển và dược ghi ờ cột đầu ra. 

SỐ cột của bảng = (2 srtl " ,1,,cu và ‘ ,<n) + Số' tín hiệu ra (m) + 1. 

-Các hàng của bảng ghi các trạng thái trong của mạch (S,, S 2 , S-,...). 

Số hàng cùa bảng = Số trạng thái trong cần có của hệ (k) + 1. 

- Các ô giao nhau của cột biến vào và các hàng trạng thái sẽ ghi trạng 
thái của mạch. Nếu một trạng thái có tên trạng thái mạch trùng với tên 
hàng thì đó là trạng thái “ổn dinh” hoặc trạng thái “Bền vững”. Nếu trạng 
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thái không trùng với tên hàng thì đó là trạng thái “Không ổn định”, 
“Không bền vững”. 

- Các ô giao nhau của cột tín hiệu ra và các hàng trạng thái sẽ ghi giá 
trị ra tương ứng (bảng 3.2). 


Bảng 3.2. Bảng trạng thái 


Trạng thái 

Tín hiệu vảo 

Tín hiệu ra 

a 

p 


V, 

y 2 

s, 






s 2 






... 







3.2.2. Tổng hdp mạch kép theo phưdng pháp bảng chuyển 
trạng thái 

* Các bước thực hiện 

Bước 1: Phân tích tín hiệu ra/vào => Lập graph chuyển trạng thái của hộ. 
Bước 2: Thành lập bảng chuyển trạng thái. 

(Diên đạt các yêu cầu công nghệ thành ký hiệu kiểu bảng). 

Bước 3: Thành lập bàng trạng thái rút gọn. 

Bước 4: Xác định biến trung gian và tìm hàm logic của nó. 

Bước 5: Tìm hàm logic của các biến ra khi có mật của biến trung gian. 
Bước 6: Lập sơ đồ điều khiển và sơ đồ động lực. 

Bước 7: Thuyết minh hộ sơ đồ điều khiển còng nghệ đã cho. 

* Ví dụ áp dụng: 

Hãy thiết kế hệ thống điều khiển cần trục theo yêu cầu hình 3.1 bằng 
phương pháp bảng trạng thái. 

Bước 1: Phân tích tín hiệu vào/ra: 

Có 4 tín hiệu vào: 

a 0 : Là tín hiệu báo trạng thái chuyển động đi xuống. 
b 0 : Là tín hiệu báo trạng thái chuyển động sang phải p. 
ap Là tín hiệu báo trạng thái chuyển đông đi lên L. 
b,: Là tín hiệu báo trạng thái chuyển động sang trái T. 

Ta nhận thấy: Đi xuống X và đi lén L; đì sang phải p và đi sang trái T 
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là các cặp quá trình đối ngược nhau. Tức là nếu có X thì không có L. nếu 
có p thì không có T và ngược Lại. Vậy để đơn giản chúng ta có thô coi: 

b 0 b, 



f a = 0 

tương ứng với a 0 




a = 1 

tương ứng với a. 

0> 

õ 

1 

1 

l 3 

■<— 

■< 

cr 

11 

o 

tương ứng với b(, 

1 Ạ 

1 


b = 1 

tương ứng với b| 

X 

ĩ 

! L 


b= 1 

tương ứng với bj 


1 

1 

1 


„_Y 

ai 

Hình 3.1. 


Do đó. bây giò số lượng tín hiệu vào khồng còn là 4 nữa mà chỉ còn 2. 
đó là a và b. 

Số lượng tín hiệu vào cũng có thể được xác dịnh theo công thức kinh 
nghiệm sau: 

min|2"Ị > h 

Trong đó: với h là số điểm “gốc” (diểm “gốc” là diểm mà tại đỏ 
người ta tác dộng các tín hiệu vào), n là số lượng tín hiệu vào tối thiểu 
cần có cúa hệ. » 

Các tín hiệu ra: Có 4 tín hiệu ra. 

X: Cơ cấu di xuống L: Cơ cấu đi lên 

P: Cơ cấu đi sang phải. T: Cơ cấu di sang trái, 

Graph chuyển trạng thái dược thiết lập như sau: 


Tín hiệu ra 

_ 00 

10 

00 

01 

\ 

Tín hiệu vào 

- 1000 

1000 

0010 

0001 


© 

© 

© 

© 


A 

Nhìn vào Graph chuyển trạng thái ta thấy: Trạng thái © và trạng thái 
<D có cùng tổ hợp tín hiệu vào nhưng tổ hợp tín hiệu ra lại khác nhau, 
chính vì sự khác nhau đó nên công nghệ dã cho mới dược gọi là mạch kép. 
Nhiộm vụ của người thiết kế: phân biệt điểm “nước đôi” - là diổm mà tại 
đó có nhiều hơn một tín hiệu ra. 
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Bước 2: Thành lập bảng chuyển trạng thái: 

- Sô cột = Sô’ tổ hợp biến vào + Sô biến ra + 1 
Trong dó: Số tổ hợp biến vào = T ; '= 2 2 = 4 
Số biến ra = 4 (X, L, p, T) 

Vây : Sô cột = 4 + 4+ 1 = 9 

SỐ hàng = Số trạng thái + 1 

Trong đó: Số trạng thái = 4{©, <2),®,©} => Số hàng = 4+1 =5 
Từ trên ta có bảng chuyển trạng thái như sau (bảng 3.3): 


Bảng 3.3. Bảng chuyển trạng thái 


Trạng 

thái 

Biến vảo 

Biến ra 

b 

a 

X 

L 

p 

T 

© 

© . 

. 

. 

>2 

vi/ 

1 

0 

0 

0 

.© 

3 < 

ụ 

. 

. 

V 

- - ó) 

0 

1 

0 

0 

<D 

© . 

.> 4 

V 



0 

0 

1 

0 

© 

1 <■■■■ 

.© 



0 

0 

0 

1 


Trong bảng trên các ký hiệu (Đ, <D, ®. © là các trạng thái vững còn 1, 
2. 3, 4 là cúc trạng thái không vững. 

Bước 3: Thành lập bảng trạng thái rút gọn. 

Nguyên tấc rút gọn: Các hàng tương đương nhau thì rút gọn lại thành 1 
hàng. Các hàng dược gọi là tương đương nhau khi có số trạng thái vá kít 
quả dầu ra như nhau hoậc có thổ xảy ra dược nhau. Vậy từ bảng trạng thái 
3.3. có thổ rút gọn thành bảng 3.4 


Bảng 3.4. Rút gọn bảng trạng thái 3.3 


Trạng thái 


b 

a 

© + © 

<Đ 

® 


2 

®+ ® 


4 


® 
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Bước 4: Xác định biến trung gian và tìm hàm số logic trung gian: 

Trước hết chúng ta cần phải hiểu được biến trung gian được dùng đế 
làm gì? 

Ở chương trước chúng ta đã học về cách tổng các mạch đơn trong đó 
mạch đơn là mạch mà tương ứng với 1 tổ hợp tín hiệu vào chỉ có duy nhất 
tổ hợp tín hiệu ra và khi tổ hợp mạch đơn chúng ta không phái xác định 
thêm biến trung gian có nhiệm vụ phân biệt trạng thái ra khi tổ hợp biến 
vào là nhu nhau. 

+ Xác định số lượng biến trung gian dựa vào công thức: 

2 s ,...n > n ( _ I 

Trong đó: S min là số lượng biến trung gian tối thiểu phải dùng; 

n, là số hàng của báng trạng thái sau khi đã rút gọn; 

(n, - 1) chính là số trạng thái ra cần phân biệt. 

Trong ví dụ ta có: n, = 3 => S m ,„ = 1 

=> Số lượng biến trung gian cần dùng: S min = 1 => Gọi biến trung gian 
đó là y. 

Số trạng thái cán phân biệt là nj - 1 = 2 (đó là trạng thái đi xuống X 
và sang phải P). 

+ Từ bảng 3.5 ta có thể mã hoá biến trung gian như sau: 

Bảng 3.5. Mã hoá biến trung gian 


© 

© 

© 

© 


Cách mã hoá trên có nghĩa là: Tương ứng với các trạng thái @ và 
trạng thái © thì biến y có giá trị 1, còn các trạng thái (D và © biến y sẽ 
có giá trị 0. 

+ Để tìm được hàm logic của biến trung gian thì phải lập được bìa 
Karnaugh cho biến trung gian. 

Cách lập bảng Karnaugh cho biến trung gian được thực hiện như bảng 
3.6 sau: Ghi giá trị của các trạng thái tương ứng. Đổi với trung gian chúng 
ta phải xét cá trường hợp các trạng thái không vững. Giá trị của biến trung 
gian dối với các trạng thái không vững sẽ bằng giá trị của nó đối vói trạng 
thái vững có cùng tên. 
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Bảng 3.6. Bảng Karnaugh viết cho biến trung gian Y 


0 


(Y) 


Tổng hợp bảng Karnaugh trôn ta có: Hàm logic của biến trung gian: 
f(Y) = a + bly 

Bước 5: Tìm hàin logic của các biến ra: 

Làm tương tự như dối với biến trung gian nhưng khác ở chỗ không xét 
đến các trạng thái không ổn dịnh. 

Bảng 3.7. Bảng Karnaugh viết cho biến ra X 

b 


1 

0 


1 

0 



0 


(X) 


Từ bảng 3.7 ta có hàm logic viết cho biến X: 
f(X) = bỹ 

Bảng 3.8. Bảng Karnaugh viết cho biến ra L 

b 


0 

0 



0 



1 


(L) 
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Hàm logic của biến L: f(L) = a 


Bảng 3.9. Bảng Karnaugh viết cho biến ra p 

b 

a 


0 

0 



1 



0 


Hàm logic của biến P: f (p) - ay 
Tương tự: từ bảng 3.10 ta cũng có: f(T) = b 

Bảng 3.10. Bảng Karnaugh viết cho biến ra T 


b 

_a 


- 1 

0 

1 



0 



0 


Bước 6: Lập sơ đồ điều khiển. 

Từ phương trình logic của các biến ra và biến trung gian đã tìm dược ờ 
bước 4 và bước 5 ta có sơ đồ mạch diều khiển công nghệ đã cho như hình 3.2. 

Trong sơ dồ hình 3.2: M là nút nhấn cấp nguồn cho hệ thống (Start). 

D là nút nhấn cất nguồn của toàn bộ hộ thống (Stop). 

Nhận xét: Trên đây là phương pháp tổng hợp mạch kép bàng bàng 
trạng thái, nhưng từ tính toán lý thuyết đến lắp dặt thực tế phải qua khâu 
hiệu chinh để sao cho mạch làm việc theo đúng yêu cầu công nghệ. Ví dụ: 
a là nút nhấn tự hồi phục, muốn cho cóng nghệ đi lên L thì phải ấn vào a, 
nếu thả tay ra quá trình di lên sẽ kết thúc, do dó tính tự dộng hoá ô đây 
chưa có. 
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Hỉnh 3,2. Sơ dó mạch điều khiển cóng nghệ 


Để nâng cao tính tự động hoá, chúng ta phải thêm vào phần mạch này 
một tiếp điểm tự duy trì cho L đc khi khỏng ấn vào a nữa nhưng quá trình 
đi lén vản được tiến hành, muốn cãt quá trình đi lên chúng ta lại phải dùng 
thêm một phần tử (tiếp điểm) nào đó dể khống chế... Lý luận tương tự 
chúng ta sẽ lập ra dược một sơ đó hoàn thiện hơn, phù hợp với thực tế hơn 
từ cơ sở là sơ dồ đã được thiết kế trên lý thuyết. 

* ưu, nhược điểm của phương pháp bảng chuyển trạng thái 

- Dẻ dàng; 

- Dài dòng, dẻ nhầm lẫn khi tín hiệu đầu vào tãng; 

- Quá trình hiệu chỉnh phức tạp. 
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3.3. TỔNG HỢP MẠCH KÉP BẰNG PHƯƠNG PHÁP HÀM 
TÁC ĐỘNG (dãy các biến cố) 


3.3.1. Khái nỉệm 


Thông thường các biến cô' trong sơ đồ mạch kép được xảy ra theo dòng 
thời gian (tức là theo các khoảng thời gian nối tiếp nhau). Do vậy dãy các 
sự kiện có thể được mô tà dưới dạng một ký hiệu hàm dưới đây. 


Giai đoạn dóng X Giai đoạn cắt X 

.. “71 .. r~i .. 

F = + A (+ X. + Y) + B - Y + c + z - C(- z, - X, 4- Y) + D( - Y + T) +... 


* Ý nghĩa cùa dãy biến cố sự kiện: Sự xuất hiện của tín hiệu A làm cho 
X và Y hoạt động, B xuất hiện làm cho Y ngừng hoạt động ... 

* Người ta thường dùng những ký hiệu ờ đầu bảng chữ cái là A, B, 
c... để ký hiệu cho các biến vào, dùng Yihững ký hiệu ờ cuối chữ cái là T, 
u, z, X, Y... để ký hiệu cho các biến ra và dùng những ký hiộu ờ giữa 
bảng chữ cái là p, Q, R... để ký hiệu cho biến trung gian. 

* Đối với các biến vào có các dấu (+) hoặc (-) đứng trước các ký hiệu 
(A, B, c, D, X, z...) chỉ rõ tín hiệu đó xuất hiện hoặc mất do các yếu tố 
điều khiển từ ngoài (có thẻ do công nghệ). Trong dãy các biến cố, trước 
mỗi ký hiêu, tín hiệu phải có dấu (+) hoặc (-) để thể hiện quy luật “Có - 
Không”, “ Xuất hiện - Mất”. 

* Những tín hiệu vào chỉ xuất hiện dấu (+) mà khống thấy xuất hiện 
dấu (—) thì dược hiểu rằng tín hiệu đó là tín hiệu xung, loại tín hiệu này chỉ 
xuất hiện một thời gian ngắn trong quá trình làm việc cùa hệ (thiết bị tương 
úng là nút ấn...). 

Nhũng tín hiệu có dấu (+) và dấu (-) đứng trước là những tín hiệu thế, 
tín hiệu này chỉ rõ sự xuất hiện và mất của nó phụ thuộc chặt chẽ vào yếu 
tố điều khiển bên ngoài. 

3.3.2. Các bước tổng hợp 

Bước I: Phấn tích tín hiệu vào/ra. 

- Xác định tín hiệu vào. 

- Xác định tín hiệu ra. 
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Bước 2: Biểu diễn trạng thái của còng nghệ theo dãy các biến cố xáy 
ra của cống nghệ. 

Bước 3: Tìm các chu kỳ hoạt động của các biến ra. 

Mỗi chu kỳ hoạt động gồm giai đoạn dóng và giai đoạn cắt. 

Ở ví dụ đã cho: Từ + X đến - X là một chu kỳ hoạt động. 

+ A ->+ B 

] - c —$■+ D 

Biến Y có hai chu kỳ hoạt động là từ : 

Biến z có một chu kỳ hoạt động. 

Bước 4: Từ chu kỳ hoạt động của các biến ra, xác định hàm điéu khiển 
f của chúng. 

Để xác nhận được hàm điều khiển của một biến ra X chúng ta cần phải 
xác dinh: fj (X) và f t (X). Trong đó: 

- fj (X) = hàm đóng, là một tổ hợp các biến vào theo các phép vào đó 
cùa đại số logic, mà khi tổ hợp nó nhận giá trị 1 thì biến ra đó cũng nhận 
giá trị 1. 

Ví dụ: fj (X) = (a + b)c 

1 1 

- f c (x) = hàm cắt, tương tự định nghĩa hàm đóng nhưng khác ở chỗ là 
khi fj(x) = 1 thì tổ hợp các biến ra lại nhận giá trị 0, tức là ngược lại với 
hàm đóng. 

f(x) = f d (X) . f. (x) 

f(x) dược gọi hàm điểu khiển hay hàm tác động của biến ra X. 

Nếu mỗi phán tử biến ra có nhiều chu kỳ thì hàm tác động tổng được 
xác dinh như sau: f L (x) = s fj (x) £ f e (x) 

Bước 5: Sau khi xác định hàm logic cho từng biến ra, cần tiến hành 
kiểm tra đổ khi cần, phái bố sung thêm biến trung gian. Sự thiết lập hàm 
điẻu khiển cho biến trung gian cũng được tiến hành như đối với biến ra. 

Việc kiểm tra hàm điều khiển của các biến ra được thực hiện qua các bước: 

+ Kicm tra hàm đóng fj: Nếu không thay đổi giá trị trong giai đoạn 
đóng của phần tủ thì biểu thức f d thu dược là thoả mãn. Nếu fj thay đổi giá 
trị trong giai đoạn đóng của phán tử thì cần phải thêm một biến phụ P|, khi 
đó hàm đóng mới có tác dụng: = fj+ p,. 
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Nếu biến phụ có hàm tác động giống biến ra thì chọn biến ra đó làm 
biến phụ. 

+ Kiểm tra hàm cắt f c : Nếu f c không thay đồi giá trị trong giai đoạn 
đóng của phần tử thì f c thu được là thoả măn. Nếu f c thay đổi giá trị trong 
giai đoạn đóng của phần tử thì phải cần một biến phụ P 2 sao cho hàm cắt 
mới f> f c . p 2 

+ Hàm điều khiển biến trung gian P: 

Để xác dinh được hàm điều khiển của một biến trung gian chúng ta 
phải dựa vào miền thời gian mà có hoạt động để xác định hàm đóng và 
hàm cắt của chính biến trung gian dó. 

Bước 6: Viết lại hàm tác động của các biến ra sau khi thêm biến 


m 


trung gian. 

Bước 7: Từ hàm tác động của các biến ra khi có biến trung gian và 
hàm tác động của các biến trung gian chúng ta vẽ sơ đồ hệ thống điều 
khiển và thuyết minh sơ đồ. 

Ví dụ áp dụng ỉ\ Tổng hợp công nghệ 
sau theo phương pháp hàm tác dộng (hình 3.3): 

Bước Ị: Phân tích tín hiệu vào/ra: 

Các tín hiệu vào: A, B, c và tín hiệu 
khởi động m. 

Các tín hiệu ra: X, L, p, T. 

Bước 2: Xác định biến trung gian. 

Số lượng biên trung gian .tối thiếu là S min : 2 > n, ... 7 7_ , . 

• ° e ° rnin 1 ví dụ áp dụng 1 



Trong đó: n, là số lượng trạng thái cần phân biệt. 
Tại vị trí A, có khả năng xảy ra 2 trường hợp: 

- Gặp A lần thứ nhất: có tín hiệu ra X. 

- Gặp A lần thứ hai. có tín hiệu ra p. 


Để phân biệt dược hai trạng thái này cần phải có ít nhất một biến phụ, 
gọi biến phụ đó là y. Giả sử khi gặp A lần thứ hai y đã xuất hiện, có nghĩa 
là y xuất hiện khi bắt đầu gặp B (sau khi gặp A lần thứ nhất) và tín hiệu y 
mất khi gặp c. Lúc dó hàm tác dộng cùa biến trung gian y được xác định 
như sau: 


f,(Y) = B + yì _ ,,„TT 7 T - 

ựY) .c f r(Y) ” f " (Y)f . (Y) = (B + y> c 


3.GT. LOGIC 
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Bước 3: Viết hàm tác động của các biến ra khi có biến phụ y: 

+ X)y Ị => f(X) - ựX)ựX) = (A + x)yB 
f t (X)-B J 


fj(L) = B + lỊ 

W = A J 


f(L) = f d (L)f c (L) = (B + l)A 


f.(P) = (A + p)l _ _—— - 

f ỵ ?) = c I => f(P) = f a (P)f,(P) = (A + p)yC 


f J (T) = C + tị 
C(T) = A } 


=>f(T) = f J (T)f c (T) = (C + t)A 


Trong các hàm logic trên, các biến X, h p, t là các biến tự duy trì. 

Bước 4; Từ các phương trình hàm tác động của các biến ra và biến 
trung gian đã được xác định ở trên ta có sơ đồ hộ thống điều khiển như 
hình 3 4 và 3.5 



X L 

II- 1 -ir 



-1!--H- 

L X 

Động cơ điều khiển quá trình cơ 
cấu đì xuống X và đi lên L. 


p T 

II-1-ir 



-H--II- 

T p 

Động cơ điéu khiển quá trinh cơ cấu 
đi sang phải p và đỉ sang trái T. 

Hình 3.5. 
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Ví dụ áp dụng 2: Tổng hợp công nghệ hình 3.6 sau theo phương pháp 
hàm tác động: 

H 


ra 


♦ B 


> c 


D E F 

Hình 3.6. Tổng hợp cõng nghệ theo phương pháp hàm tác dộng 

Bước 1 : Phân tích tín hiệu vào/ra: 

Xét các điểm nước đôi: 

- Tại điểm A có thể xảy ra hai trạng thái: Cơ cấu đì xuống lần thứ 1 

Cơ cấu đi sang phải lần thứ 1. 

=> Tại A cần có 1 biến phụ dể phân biệt 2 trạng thái trùng nhau. 

- Tại điểm c có thể xảy ra hai trạng thái: Cơ cấu di xuống lần thứ 3 

Cơ cấu đi sang trái lần thứ 1. 
Do vậy: Tại c cần có 1 biến phụ để phân biột 2 trạng thái trùng nhau. 

- Tại điểm B có thể xảy ra bòn trạng thái: Cơ cấu đi xuống lần thứ 2. 

Cơ cấu đi sang phải lần thú 2. 
Cơ cấu đi lên lần thứ 4. 

, Cơ cấu đi sang trái lấn thứ 2. 

Do vậy: Tại B cần có 2 biến phụ để phân biệt bốn trạng thái trùng nhau. 

Để giải quyết các điểm nước đỏi cần có 4 biến phụ, nhưng để đơn 
giản chúng ta chỉ cần sử dụng 2 biến phụ p, và P 2 với cách mã hoá như 
trên hình vẽ. 

* Các điểm còn lại D, E, F, H được gọi là các “điểm đơn” bời tại 
chúng chỉ xuất hiện duy nhất một tín hiệu ra, khòng cần các biến phụ đé 
phân biệt. • 
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Biến Pị xuất hiện khi gặp D và mất (triệt tiêu) khi gặp F, vậy hàm tác 
động của biến trung gian Pi được viết như sau: 

f.(P.) = D + p' ì _ _—— _ - 

f í ' _ " 1 => f(P t ) = fo(P.>w> = (D + p,)F 

f,(P,) = F J 

Biến P 2 xuất hiên khi gặp E và mất khi gặp H, vậy hàm tác động của 
biến trung gian P 2 được viết như sau: 

f.(P,) = E + p,l _ — 

^ = H Ị=> f(Pa) = í.(Pi)W) - (E + P 2 )H 

Bước 2: Viết hàm tác động cho các biến ra khi có mặt của các biến 
phụ (biến trung gian): 

- Biến ra X: 

Biến ra X xuất hiện khi: ị Hoặc gặp A lần thứ 1 

Hoặc gặp B lần thứ 1 
Hoặc gặp c lần thứ 1 
Hoặc gập H. 

Biến ra X triệt tiêu khi: ^ Hoặc gập D 

Hoặc gặp E 
Hoặc gặp F 
Hoặc gặp B lần thứ 4. 

fa(X) = (Ap! +BpịPj +Cp, -t-H + x) 
f e (X) = (D + E + F + Bp 1 p ỉ ) 

=> f(X) = (Ap, + Bp,p 2 +Cp, + H + x)DEF(B-t-p, +p 2 ) 

Làm tương tự đối với các biến ra còn lại, ta có: 

= ĩ> f(L) — (D + E + BpjPj + 1)AHC(B + P| + p 2 ) 

=> f(P) = (Ap, + Bp,p 2 + p)C(B + Pj + p 2 ) 

=> f(T) = (Cp, + Bp,p, +t)A(B + p, +p 2 ) 

Bước 3: Vẽ sơ đồ hệ thống điều khiển công nghệ đã cho. 

Bước 4: Thuyết minh sơ đồ. 
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3.4. TỔNG HỢP MẠCH KÉP THEO PHƯƠNG PHÁP GRAFCET 


3.4.1. Khái niệm 

Graícet là từ viết tắt của tiếng Pháp: “Graphe íonctionnel đe commande 
étape transition” có nghĩa là: Đồ hình chức nâng, cho phép mô tả các trạng 
thái làm việc của hệ thống và biéu diễn quá trình điều khiển với các trạng 
thái chuyển biến từ trạng thái này sang trạng thái khác, dó là một Grafcet 
định hướng và được xác định bởi các phần tử sau: 

G = I Ê, T, A, M} 

Trong đó: 

+ E = {E,, Ej... E m } là tập hợp m trạng thái (giai đoạn) của hộ thống và 
mỗi trạng thái được ký hiệu bằng một hình vuông có đánh số. Gắn liền với 
các ký hiệu trạng thái là một hình chữ nhật có ghi tác động cùa trạng thái 
dó. Đối vối trạng thái khởi đầu thì được ký hiệu bằng hai hình vuông lồng 
vào nhau. Mỗi trạng thái ứng với những tác động nào đó của phần điều 
khiển và trong mỗi trạng thái các hành vi điểu khiển là không thay đổi. 
Một trạng thái có thể hoạt động hoặc cũng có thể khổng hoạt động. Khái 
niêm điều khiển ở đây chính là thực hiện các mệnh đề logic chứa các biến 
vào và các biến ra dể hệ thống có dược một trạng thái xác dịnh trong hệ và 
đó cũng chính là một trạng thái của Grafcet. 

+ T = { tị, t^..., t|Ị là tập hợp i chuyển trạng thái được biểu diễn bằng 
“ -| Giữa hai trạng thái luôn tồn tại một chuyển trạng thái. 

Để có trạng thái mũi khoan di xuống (X) với tốc độ V, thì trước hết ta 
phải có kết quả của hệ sau trạng thái khởi đầu kết hợp với chuyển trạng 
thái tị. Nếu có t[ thì mới có trạng thái đi xuống với tốc độ V,. 

Ví dụ: 



Htnh 3.7 
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+ A = {a H a 2 ... a n Ị là tập hợp n cung định hướng nôi giữa các trạng 
thái. Ở ví dụ trên, cung định hướng a, là có chiều đi xuống: từ trạng thái 1 
đến trạng thái 2. 

+ M = {iT)|, m 2 ... m m } là tập hợp các giá trị (0, 1) nếu trạng thái nào có 
m = 1 thì trạng thái đó là đang hoạt động (ký hiệu m + ) và ngược lại (ký 
hiệu nrT). 

+ Graícet cho một quá trình công nghệ luôn luôn là một dồ hình khép 
kín từ trạng thái đầu đến trạng thái cuối và từ trạng thái cuối đến trạng 
thái đẩu. 

3.4.2. MỘT VÀI DẠNG MẠCH THƯỜNG GẶP 

3.4.2.1. Mạch phân kỳ “OR" 

Hình 3.8a, là mạch phân kỳ “OR”. Khi trạng thái 1 đã hoạt động nếu 
chuyển trạng thái t 12 thoả mãn thì trạng thái 2 hoạt động, còn nếu chuyển 
trạng thái t,, thoả mãn thì trạng thái 3 hoạt động. Ta có: 

m 2 = t l2 . m, 
m' — t u . m, 
m, = m 2 + m, 

3.4.2.2. Mạch hội tụ “OR” 

Hình 3.8b, là mạch hội tụ “OR”: Nếu trạng thái 4 đã hoạt động và t 46 
thoả mãn thì trạng thái 6 hoạt dộng, cũng như vậy, nếu trạng thái 5 đã hoạt 
động và t 56 thoả mãn thì trạng thái 6 hoạt động: 

m 6 — t 46 . m 4 4- t 5fi . m 5 
m 4 = m 4 = m, 

3.4.2.3. Mạch phân kỳ ‘‘AND’’ 

Hình 3.8c, là mạch phân kỳ “AND'*: Nếu trạng thái 7 đã hoạt động và 
t 7 thoả mãn thỉ cả 2 trạng thái 8 và 9 cùng hoạt động. Ta có: 

— m 4 = t 7 . m 7 

m 7 = lĩìg + 
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3.4.2.4. Mạch hội tụ ‘ Ă AND’’ 

Hình 3.8d, là mạch hội tụ “AND”: Nếu trạng thái 10 và trạng thái 11 
cùng hoạt động và kết hợp với chuyển trạng thái t 12 thoả mãn thì trạng thái 
12 hoạt động. Ta có: 

m i2 ~ ■ m i0 m il 

m i() ~ m il = ^12 

3.4.3. Các bưóc thực hiện 

Bước 1: Phàn tích tín hiệu vào/ra. 

Bước 2: Lập Grafcet theo yêu cầu còng nghệ. 

Bước 3: Dùng phần tử trung gian có 2 đầu vào là Trigơ Smith để thiết kế 
mạch. Mỗi trạng thái sẽ dùng 1 Trigơ Smith. Trigơ Smith là phần tử có 2 
tín hiệu vào s + và S“ và có 1 đầu ra là s (hình 3.9). 
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Hình 3.9. 


Đầu ra s có thể nhận một trong hai giá trị logic “1” hoặc “0”: 
s = “0” khi đầu vào (-) nhận giá trị “1”. 
s = “1” khi đầu vào (+) nhận giá trị “1”. 

Có nghĩa là: s + = “1” => s = “1” tương ứng với trạng thái E; có m ; = 1 
(trạng thái E, hoạt dộng). S“ = s = “0” tương ứng với trạng thái E, 

có m, = 0 (trạng thái Ej không hoạt động). 

Ví dụ áp dụng: 

Dùng phương pháp Graícet, tổng hợp công nghệ sau (hình 3.10). 



Hình 3.10. Su dó công nghệ cầu trục 

* Các bước tiến hành: 

Bước 1: Phân tích tín hiệu vào/ra. 

Có 5 tín hiệu vào: 

a: Tín hiệu ra lệnh sang phải. 

b: Tín hiộu ra lệnh đi xuống và di sang trái. 

c: Tín hiệu ra lệnh đi lên. 

m: Tín hiệu ra lệnh khởi động. 

g: Tín hiệu báo đủ nhiên liệu. 

Có 4 tín hiệu ra: 

P: Tín hiệu cầu trục đi sang phải. 

X: Tín hiệu cầu trục đi xuống. 
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Trong sơ đổ hình 3.12: RP, RX, RL, RT: là các Rơle trung gian 
một chiổu. 

p, X, L, T: là các công tạc tơ. 

CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 

1. Nêu các bước thực hiện khi tổng hợp mạch kép theo phương pháp bảng 
trạng thái. 

2. Hãy tổng hợp các mạch kép trong hình 3.13 sau theo phương pháp 
báng trạng thái: 


T T 



Hình 3.13. Các mạch kép 


3. Nêu các bước tiến hành khi tổng hợp mạch kép theo phương pháp hàm 
tác động. 

4. Hãy tống hợp các còng nghệ hình 3.14 sau theo phương pháp hàm tác 
động, với m là lệnh khởi động. 
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Hình 3.14. Bài tập SỐ4 


5. Nêu các bước tiến hành khi tổng hợp mạch kép theo phương pháp 
Graícet. 

6. Hãy tổng hợp công nghệ máy khoan tự động hình 3.15 và các công 
nghệ cầu trục hình 3.16 theo phương pháp Graícet 


m 



Hình 3.15. Công nghệ máy khoan tự động 
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Chương 4 

CÁC PHẦN TỦ Tự ĐỘNG TRONG HỆ THỐNG 
ĐIỂU KHIỂN Tự ĐỘNG TRUYỂN ĐỘNG ĐIỆN 

4.1. KHÍ CỤ ĐIỆN 

4.1.1. Rơle 

4.1.1.1. Khái niệm chung vé Rơle 

Rơle là khí cụ điện đóng cắt mạch tự động mà tín hiệu đầu ra thay đổi 
nhảy cấp khi tín hiệu đầu vào đạt những giá trị xác định. 

* Các bộ phận của Rơle bao gồm (hình 4.1): 

1. Cơ cấu thu (cuộn dây): tiếp nhận tín hiệu đầu vào và biến đổi nó 
thành đại lượng cần thiết cho Rơle tác dụng. 

2. Cơ cấu trung gian (mạch từ): so sánh tín hiệu đầu vào đã được biến 
dổi với tín hiệu mẫu rồi truyền nó đến cơ cấu chấp hành. 

3. Cơ cấu chấp hành (hệ thống tiếp điểm): phát tín hiệu cho mạch điều 
khiển, hệ thống tiếp điểm chỉ có một kích cỡ, tức là chỉ cho một cỡ dòng 
đi qua (hình 4.1). 



1 2 3 


Hình 4.1. Biểu diễn sự liên hệ giữa các bộ phận của một Rđle 

Trong đó: X là tín hiêu dưa vào cuộn dây 1; 

Y là tín hiệu ra đưa đến mạch điều khiển. 


46 






4.1.1.2. Một sô loại Rơle thông dụng 

* Role trung gian 

Sơ lược kết cấu Rơle trung gian như hình 4.2. Nó gồm nam châm điện 
có cuộn dây 1, nắp 2, lò xo 3 và hệ thống tiếp diểm 4. 

Khi cuộn dây 1 được cấp nguồn sẽ sình ra lực điện từ thắng phản lực 
của lò xo 3, kéo nắp 2 về phía lõi mạch từ làm cho hệ thống cáe tiếp điểm 
thay đổi trạng thái, tức là các tiếp điểm thường mở sẽ đóng vào và các tiếp 
điểm thường đóng sẽ mở ra. 



Hlnh 4.2. Kết cấu Rơle trung gian 

Rơle trung gian dược dùng dể truyền tín hiệu của các Rơle bảo vệ 
trong mạch điều khiển, do vậy sô' lượng tiếp điểm của Rơle trung gian 
tương đôi nhiều. 



a)- b) °) 

Hlnh 4.3. Rơle trung gian 

a) Cuộn dằy: b) Tiếp điểm thường mở; c) Tiếp điểm thưòng đóng 
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Hinh 4.4. Rơle điện tử cùa hảng OMRON 


* Rơle dòng điện cực đại 

Rơlc dòng điỊn cực dại dược dùng dữ bào vệ mạch diện khi dòng 
diện trong mạch vượt quá một trị sô dòng diờn nào dó dã dược chinh dịnh 
trong Rơlc. Thường được ứng dụng dd bào vộ quá tải ngấn hạn của các 
dộng cơ diộn. 

Trong sơ dồ hình 4.5: Mạch từ 1 có cuộn dây dòng diộn 2 có nhicu dúu 
ra. Khi có dòng diện chạy qua cuộn dây 2 thì lừ trường tạo ra sẽ tác dộng 
một lực từ 1<?11 nắp lừ động hình z bằng sát. Nếu dòng diện vượt quá giá trị 
chinh dịnh (qua lực cáng cùa lò xo 4) thì từ lực đù lớn sẽ thắng lực càn lò 
xo, hút nấp z quay và dóng (hoặc mở) hệ tiếp diổm 5, 6. Trị số dòng diện 
tác dộng có thể được chinh dịnli “thỏ” qua đổi nối song song hoặc nối tiếp 
hai cuộn dây 2, hoặc chinh định “tinh" qua lực cảng của lò xo 4. Cuộn dây 
2 của Rolc dòng diện cực dại dược mắc nối tiếp với tải cán hào vệ. 

Dạc diổm cùa loại Rơlc này là: khòng làm việc dược ờ mòi trường va 
dáp, rung dộng, điéu chỉnh phức tạp. 








Hình 4.5. Một kiểu Rđle dòng diện cực dại 

* Rơle thòi gian 

Dùng để duy trì thời gian đóng chậm hoặc mở chậm của hệ thống tiếp 
diểm so với thời điểm đưa tín hiệu tác dộng vào Rơle. Thời gian chậm này 
phải ổn định không phụ thuộc vào các yếu tố khác như điện áp nguồn, 
dòng điện, nhiệt độ môi truồng... 

Trong sơ đồ điều khiển và bảo vệ, Rơle thời gian được dùng để giới 
hạn thời gian quá tải của thiết bị, tự động mở máy động cơ hạn chế dòng 
điện khởi động qua nhiều cấp điện trở, hạn chế dộng cơ làm việc không tải. 

Có nhiều loại Rơle thời gian như: Rơle thời gian kiểu điện tử, Rơle 
thời gian kiểu điện từ, Rơle thời gian kiểu thuỷ lực... 

Cấu tạo của Rơle thời gian kiểu điện tử được biểu diễn như hình 4.6. 

Sơ lược kết cấu Rơle thời gian kiểu điện từ được thể hiện trên hình 4.8: 
Nó gồm lõi thép 2 hình chữ u, mang cuộn dây 7 và ống lót bằng đồng 4. 
Một đầu phần ứng 5 gắn vói lõi, đầu còn lại mang, tiếp điểm động của bộ 
tiếp điểm 8. Khi cho dòng điện chạy qua cuộn dây 7, lõi thép 2 sẽ hút phần 
ứng 5. Nếu cắt dòng điện phần ứng 5 không nhả ra ngay vì từ thông cuộn 
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dây giảm, trong ổng lót đống cảm ứng sức diện động và dòng điện cân trở 
sự giảm tù thỏng nên phần ứng vần dược hút trong mòt thời gian nữa. 
Muốn chinh dinh thời gian duy trì có thể thay dổi lực càn lò xo 3, diều 
chinh ốc 4, thay dổi dổ dày cùa miếng dồng thau 6 (miếng dỏm khỏng từ 
tính) ừ kẽ hở không khí hoặc thay dổi trị số dòng diộn chạy vào cuộn dày 
(hàng cách thcm diện trở...). 




Hĩnh 4.6. Rơle thời gian kiểu điện tử 
a) Sơ dó khối: b) Sơ đố nguyên lý đơn giản 



Rơle tương tự Role số 

Hlnh 4.7. Rơ le thời gian của hảng OMRON 
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* Ký hiệu tiếp điểm: 





Thường mở, mở chậm (khi RTh có điện thì nó sẽ đóng 
ngay, nhưng khi RTh mất điện thì sau một khoảng thời gian 
trẽ đã đặt, tiếp điểm này mới mở). 

Thường mở, đóng mở chậm: Khi RTh có điện thì sau một 
khoảng thời gian trẻ tiếp điểm này sẽ đóng lại và khi RTh mất 
điện thì cũng sau một khoảng thòi gian đó nó mới mở ra. 
Thường đóng, đóng mở chậm: Khi RTh có điện thì sau một 
khoáng thời gian trễ, tiếp điểm này mới mở ra và khi RTh mất 
điện thì cũng sau một khoảng thời gian đó nó mới đóng lại. 

Thường dóng mở chậm: Khi RTh có điện thì sau 1 khoảng thời 
gian trễ, tiếp điểm này mới mở ra và khi RTh mất điện thì nó 
đóng lại ngay. 



Thường mò đóng chậm: khi RTh có điện thì sau một khoảng 
thời gian trễ tiếp điểm này mới đóng và khi RTh mất điên thì 
nó mở ra ngay. 


(Ị )—. p— 0 Thường đóng, đóng chậm: Khi RTh có điện thì tiếp điểm này 
Ị 13 mờ ra ngay và khi RTh mất điện thì sau một khoảng thời gian 
trễ nó mới đóng lại. 


RTh 


Ký hiệu cuộn hút: 


1 



t 


r 
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4.1.1.3. Tính chọn Rơle 

Dở lính chọn Rơlc cán dựa vào các thông số chính sau: 

- Điôn áp định mức: là diện áp dạt trẻn cuộn dây. tức là diện áp điểu khiển. 

- Dòng diện dịnh mức: là dòng điện làm việc đi qua tiếp diêm. 

- Sỏ lượng tiếp diổm. 


4.1.2. Còng tắc tơ 

4.1.2.1. Khái niệm chung 

cỏng tắc lơ là mội loại khí cụ diện dùng đc 
dỏng ngắt từ xa một cách tự động hoạc băng nút 
ấn các mạch diỏn lực có phụ lải, lán sô' dóng cắt 
có thồ đến 1500 lần trong l giờ. 

Hình dạng cổng tác tơ kiểu diẻn từ dược thể 
hiên trôn hình 4.9. 



LC1-D129»A65 


Đối với Rơle thời gian ngoài các thỏng sô' 
dồn dãi thời gian trễ (là khoảng thời gian châm). 


trôn còn phái quan tâm 


, , „ „ _ .. Hinh 4.9. Hĩnh dạng 

4.1.2.2. Câu tạo và nguyên lý làm việc c ả ' g t ắc tơ 

* Cấu tạo của công tảc tơ 

Cấu tạo chung của công tắc tơ dược thố hiộn trốn hình 4.10, trong đó: 


1. Nam châm điện; 

2. Đế của cỏng tắc tơ; 

3. Thanh dẫn ngutSn vào 
mach động lực; 

4. Dây nối mểm; 

5. Lò xo nhà; 

6. Lò xo tác dộng chính; 

7. Tiếp điém chính; 

8. Buồng dập hồ quang; 

9. Thanh dản ra. 

u 4h : Điện áp cấp cho 
cuộn hút của cơng tấc tơ 
(hay còn gọi là diộn áp diéu 
khiển); 

U aB : Điộn áp cấp cho 
mạch động lực. 



Hinh 4.10. Cấu tạo của công tắc td 
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* Nguyên lý làm việc 

Khi cấp riguồn dòng hoặc nguồn áp vào cuộn hút 1 thì trong cuộn 
hút sẽ sinh ra một lực điện từ F dl , lực điện từ này có giá trị lớn hơn phản 
lực của lò xo 6, làm nắp cùa nam châm điện bị hút vé phía lõi sắt. Các tiếp 
điểm 7 được đóng lại, công tắc tơ làm việc. 

Khi ngắt nguồn cấp cho cuộn hút thì dòng điện di trong cuộn hút i = 0, 
lực điện từ F đt = i.w = 0, do đó, phản lục của lò xo 6 sẽ kéo nắp của 
nam châm điện lên, hệ thống tiếp điểm 7 được mở ra, công tắc tơ không 
làm việc. 

Khi hệ thống tiếp điểm 7 mở ra hay đóng vào sẽ sinh ra hổ quang, hồ 
quang được dập tắt trong buồng dập hổ quang 8. 

* Các tham số chủ yếu của công tắc tơ 

- Điện áp của cuộn dây hay còn gọi là điộn áp điều khiển U ab 
•Ư dmab l chiều: 110V.220V. 

U Jmah xoay chiều: 127V, 220V, 380V. 

Khi tính toán thiết kế công tắc tơ thường phải bảo đảrn lúc điện áp 
bằng 85% U dm thì phải đủ sức hút và điện áp bằng 105% U Jm thì cuộn dây 
không nóng quá trị số cho phép. 

- Điện áp định mức đặt trên tiếp điểm chính U AB : 220V, 380V, 500V. 

- Dòng điện định mức (I dm ) là dòng điện làm việc đi qua tiếp điểm 
chính. 

- SỐ Lượng tiếp điểm chính và pha: Số lượng tiếp điểm chính hay còn 
gọi là sô cực của công tắc tơ một chiêu là 1 hoặc 2 cực, của cồng tắc tơ 
xoay chiều là 3 cực, nhung cũng có thể 2 cực, 4 cực, 5 cực, 6 cực... 

- Tần số thao tác: là số lần đóng ngắt cho phép trong một giờ. 

Ví dụ: 

Công tắc tơ ờ hệ thống điếu khiển cầu trục có tần sô đóng ngắt < 300 
lần/giờ. 

Công tắc tơ ở hệ thống diều khiển máy cán thép có tần số đóng ngắt > 
1000 lần/giờ. 

- Khả năng ngắt: là dòng điện cho phép qua tiếp điểm khi tiếp điểm 
ngắt mà không bị hư hỏng. Quy định tiếp điểm phải ngắt được (7 H- 10) I Jm . 
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Hệ sỏ' thòng diôn '1 'Đ%: là thống sô' dặc trưng cho khả nùng làm việc 
của cõng tầc tơ. 

TĐ% = —^—.100’. 100% 

t,v + l n 

Trong dó: t| v là thời gian làm việc của công tẳc tơ; 
t n là thời gian nghi của công tác tơ. 


4.1.3. Nút ấn 

4.1.3.1. Khái quát và công dụng 

Nút án hay còn gọi là nút diều khiển, là một loại khí cụ diện dùng dế 
đóng ngát từ xa các thiết bị điộn từ khác nhau, các dụng cụ báo hiộu và 
cũng dó chuyển dỏi các mạch diéu khiển, tín hiệu, liôn dộng và bảo vệ... Ỏ 
mạch diện một chiéu điện áp dến 440V, mạch xoay chiéu tán sổ' 50 + 6011/. 
diộn áp dến 500V. 

4.1.3.2. Phân loại 

+ Theo hình dạng: có 4 loại: loại hở, loại bảo vệ, loại bảo vệ chống 
nước và chống bụi. loại bào vệ chổng nổ. 

+ Theo kcl cấu bèn trong: nút ấn có đèn báo và loại khỏng có dèn báo. 
+ Theo trạng thái: nút tin tự hổi phục và nút ấn khỏng tự hồi phục. 

1 lình 4.1 la là nút ân Viẻu chòng nổ; hình 4.11 b là nút ấn kiểu có dèn. 



a) b) 


Hlnh 4.11. Các loại nút ấn 
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4.1.3.3. Một số thông sổ kỹ thuật của nút ấn 

— Nút ấn của Việt Nam: 

Nước ta sản xuất được hai .loại nút ấn kiểu hở và kiểu bảo vệ, gồm nút 
ấn 1 nút, 2 nút và 3 nút, ký hiệu là NB - 1, NB - 2, NB - 3, có dòng diện 
qua tiếp diểm tới 5A. 

- Nút ấn của các nước khác: 

Màu cùa nút ấn có thể là màu đò, màu xanh, màu đen hay không màu 
trong suốt. Các nút ấn được dùng để dừng cần phải có màu đỏ. 

Các cực của nút ấn được đánh số rõ những tiếp điểm thường đóng và 
thường mở. 


4.1.4, Công tắc 

4.1.4.1. Khái quát và công dụng 

Công tắc là loại khí cụ đóng ngắt dòng điện bằng tay kiểu hộp, dùng 
dể đóng ngắt mạch điện có công suất bé, có điện áp một chiều đến 410V, 
điện áp xoay chiều đến 500V. 

Ký hiệu cùa công tắc trên sơ đồ điện được trình bày trên hình 4.12. 



Hỉnh 4.12. Ký hiệu của còng tắc tơ 

a) Công tắc hành trình; b) Công tắc ba pha: c) Công tắc 3 pha 2 ngả. 


4.1.4.2. Cấu tạo của một số loại cóng tắc thông dụng 

- Cấu tạo công tắc hộp (hình 4.13). 

Trong đó: 2 là tiếp điểm tĩnh gắn trên vành nhựa bakelit cách điện; 4 là 
tiếp điểm động gắn trên cùng trục và cách điện với trục, nằm trong các mặt 
phẳng khác nhau tương ứng với vành 2. Khi quay trục dến vị trí thích hợp 
sẽ có một số tiếp điểm động tiếp xúc với tiếp điểm tĩnh. Chuyển dịch tiếp 
điểm động nhờ cơ cấu cơ khí có núm vặn 5. Lò xo phản kháng đặt trong vỏ 
1 để tạo sức bật nhanh làm cho hồ quang được dập tắt nhanh chóng. 
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Công tác vạn nủng dược chế tạo theo kiểu tay gạt có các vị trí cô' định 
hoặc lò xo phản hồi vẻ vị trí ban dầu (vị trí không). 

- Cấu tạo công lác hành Irìhh (hình 4.15): Dưới tác dụng cùa cữ gạt 1 
nằm trẽn bộ phân cơ khí chuyển dịch, cán bẩy 2 có con lãn cúa cỏng tắc sẽ 
bị ấn xuống, lảm xoay giá đỡ tiếp điểm 3. do dó làm mờ các tiứ'p diểm 1, 
kốl quả là làm ngắt mạch diẻu khiến truyổn dộng diện. 



Hình 4.15. Cấu tạo của công tắc hành trinh 


4.2. CÁC THIẾT BỊ KHÍ NÉN 

4.2.1. ứng dụng khí nén trong công nghiệp 

Cùng với sự phát triến không ngừng cùa lĩnh vực lự động hoá, ngày 
nay các thiết bị truyển dẫn. diểu khiến khí nén sử dụng trong máy móc 
trớ nên rộng rãi ở háu hết các lĩnh vực cổng nghiệp như máy công nghiệp 
CNC. phương tiện vận chuyển, máy dập, máy xây dựng, máy cp phun, 
máy bay, tàu thuỷ, máy y khoa, dây chuyển chế biến thực phàm. Do 
những thiẽl bị này làm việc linh hoạt, diồu khiển tối ưu, dám bào chính 
xác, công suất lớn với kích thước nhò gọn và lắp đặt dẻ dàng ờ những 
khổng gian chột hẹp so với những thiết bị truyén dộng và diểu khiổn bằng 
cơ khí hay diện. 
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4.2.2. Thiết bị xử lý khí nén 
4.2.2.1. Máy nén khí 

Máy nén khí là máy có nhiêm vụ thu hút khòng khí, hơi ẩm, khí đốt ờ 
một áp suất nhất định và tạo ra nguồn lưu chất có áp suất cao hơn. 

* Nguyên tắc hoạt động: 

- Máy nén khí hoạt động theo nguyên tắc thay đổi thể tích: Không 
khí được dẫn vào buồng chứa ở đó thể tích buồng chứa sẽ nhỏ lại, như 
vậy theo định luật Boile-Mariotte áp suất trong buồng chứa sẽ tăng lẽn. 
Các máy nén khí làm việc theo nguyên lý này là: Máy nén khí kiểu 
pittông, máy nén khí kiểu trục vít, máy nén khí kiểu cánh gạt, máy nén 
khí kiểu Root. 

- Máy nén khí làm việc theo nguyên lý động nâng: Không khí dược 
dẫn vào buồng chứa, ở đó áp suất khí nén được tạo ra nhờ động năng của 
các bánh dẫn. Nguyên lý này thường tạo ra lưu lượng và công suất rất lớn. 
Các máy nén khí theo nguyên tắc này; Máy nén khí kiểu ly tâm, máy nén 
khí kiểu chiều trục. 

* Các loại máy nén khí 

Máy nén khí được phân loại theo áp suất hoặc thao nguyên lý hoạt 
động. Đối với nguyên lý hoạt dộng ta có: 

- Máy nén theo nguyên lý thổ tích: máy nén pittông, máy nén cánh 


<fy 

Ký hiệu 


gạt, trục vít, RooL 
Khống khí 



_Khí nén 

ws- 



Chu kỳ nẻn vả đẩy 


Hình 4.16. Máy nén khí kiểu pittông 
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Máy nén tuõcbin dưực dùng cho công suất rất lớn và khổng kinh tố khi 
sử dụng lưu lượng dưứi mức 600m’/phúl, vi thủ' nó khỏng mang lại áp suất 
cần thicl cho ứng dụng diều khiẹn khí ncn và hiếm khi sử dụng. 



Hình 4.17. Máy nén khi kiểu cánh gạt 


4.2.2.2. Binh nhận và trích khí nén 

Bình trích chứa khí nén có nhiệm vụ cân băng áp suất khí nén của máy 
nén khí chuyổn dcn, trích chứa, ngưng tụ và tách nước trước khi chuyển 
dến nơi tiõu thụ. 



Hỉnh 4.18. Binh trich chứa khí nén 
a) Kiểu thẳng dứng; b) Kiểu nằm ngang 
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Kích thước cùa bình trích chứa phụ thuộc vào công suất cùa máy nén 
khí, cững suất tiêu thụ của các thiết bị sử dụng và phương pháp sử dụng 
khí nén 

Bình trích chứa khí nén có thổ dặt nẳm ngang, nàm dứng. Đường ỏng 
ra của khí ncn bao giờ cùng nầm ờ vị trí cao nhất cùa bình trích chứa. 

4.2.2.3. Xử lý khí nén 

Khí nén tạo ra lừ máy nén khí có chứa nhiểu chất bẩn, dỏ bán có thế ờ 
các mức dộ'khác nhau. Chất bẩn có thể là bụi, dộ ẩm cùa không khí hút 
vào, những cặn bã cùa d«iu bôi Irơn và truyén động cơ khí. Hơn nữa trong 
quá trình ncn nhiệt dò của khí nén lâng lén, có thể gây ra oxy hoá một số 
phán lử của hệ thông. Do dó viộc xử lý khí nén cần phải thực hiện bắt 
buộc. Khí nén không dược xử lý thích hợp sẽ gây hư hỏng hoậc gây trở 
ngại tính làm việc cùa các phán từ khí nén. Đặc biệt sử dụng khí nén trong 
hệ thống điểu khiển dòi hòi chất lượng khí nén rất cao. Mức dộ xử lý khí 
nén phụ thuộc vào từng phương pháp xừ lý. Trong thực tế người ta thường 
dùng bộ lọc đổ xử lý khí nén (hình 4.19). 



Hình 4.19. Bộ lọc khi 


Bộ lọc khí gồm 3 phần tử: van lọc, van diéu chinh áp suất, van tra dẩu. 
- Van lọc khí (hình 4.20) là làm sạch các chất bán và ngưng lự hơi 
nước chứa trong nó. 
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Khí vào 



Khí ra 

Lá kim loại xoắn 

Phần tử lọc 
Tấm ngăn cách 
Phẩn chứa nước 

Cửa xả nước 


Hình 4.20. Van lọc khí nén 


<>- 

Ký hiệu 


- Khí nén sẽ tạo chuyển động xoắn khi qua Lá xoắn kim loại, sau đó 
qua phần tử lọc, các chất bẩn được tách ra và bám vào màng lọc, cùng với 
những phần tử nước dược đổ lại nằm ở đáy cùa bầu lọc. Tuỳ theo yêu cầu 
chất lượng của khí nén mà chọn phần tử lọc. 

- Van điều chỉnh áp suất: nhiệm vụ của van áp suất là ổn định áp suất 
diều chình, mặc dù có sự thay đổi bất thường cùa áp suất làm việc ở đầu 
vào, áp suất đâu vào luôn luôn lớn hơn áp suất đầu ra (hình 4.21). 


Lò xo cản 



Hình 4.21. Van diều chỉnh áp suất 



Ký hiệu 


Van điều chỉnh áp suất được diổu chỉnh bằng vít điều chỉnh tác động 
lên màng kín. Phía trên của màng chịu tác dụng cùa áp suất đầu ra, phía 
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dưới chịu tác dụng của lực lò xo sinh ra do vít điều chỉnh. Bất kỳ sự tăng 
áp ở đầu tiẽu thụ gây cho màng kín dịch chuyển chống lại lực căng của lò 
xo VI vậy hạn chế dòng khí đi qua .miệng van cho tới lúc có thể đóng sát. 
Khi khí nén được tiêu thụ, áp suất đầu ra giảm, kết quả là đĩa van dược mở 
bởi lực căng lò xo lực. Để ngăn chặn đĩa van dao động chập chờn phải 
dùng đến lò xo cản gắn trên đĩa van. 

- Van tra dầu: Được sủ dụng đảm bảo cung cấp bôi trơn cho các thiết 
bị trong hệ thống điều khiển khí nén nhằm giảm ma sát, sự ăn mòn và sự gỉ 
(hình 4.22). 




Hình 4.22. Van tra dẩu 

4.2.3. Các phần tử điểu khiển và châ'p hành 

Các phần tử điều khiển hay còn gọi là cợ cấu điều khiển, là loại cơ cấu 
dùng để đóng, mở, nối liến hoặc ngăn cách các đường dẫn dầu về những bộ 
phận tương ứng của hộ thống khí nén. 

4.2.3.1. Van một chiểu 

Van một chiểu dùng để điều khiển dòng năng lượng đi theo một 
hướng, hướng còn lại bị chặn lại. Trong hệ thống điéu khiển khí nén, van 
một chiều thường đặt ở nhiều vị trí khác nhau tuỳ thuộc vào mục đích khác 
nhau (hình 4.23). 
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Hỉnh 4.23. Van một chiếu 


Kỷ hiệu 


4.2.3.2. Van dảo chiếu 

Van dào chiéu là cơ cấu chỉnh hướng có nhiộm vụ đièu khiến dòng náng 
lượng di qua van chủ yếu bảng cách đóng/mứ hay chuyên đổi vị trí để thay dổi 
hướng cùa dòng năng lượng. Các thành phán dược mỏ tả ỡ hình 4.24. 


Tln hiệu 
tác dộng 


Cửa nâng lượng váo 
cơ cấu chấp hành 



Cửa xà Nguổn nâng lượng 


H)nh 4.24. Các thành phán van chỉnh hưởng 


* Tín hiửu lác động 

Nếu ký hiẽu lò xo nằm ngay ờ phía bòn phải cùa ký hiệu van dào 
chiéu, thì van dáo chiểu dó có vị trí “khổng”, vị trí đó là ỏ vuổng năm bCn 
phài cùa ký hiệu van dào chiều và dược ký hiộu là “0”. Điều dó có nghĩa là 


chừng nào chưa có lực lác động vào pittông trượt trong nòng van, thì lò xo 
tác dộng ván 6 vị trí dó. 

— Tác dộng bàng tay: <HZZ 


Nút bấm 



Nút nhấn tổng quát 
Tay gạt 
Ban đạp 
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- Tác động bằng cơ: 



Đẩu dò 




i 

“ỉ 


Cữ chán bằng con lăn tác động 2 chiểu 
Cữ chặn bằng con lăn tác động 1 chiều 
Lò xo 

Nút nhấn có rãnh định vị 


Tác động bằng khí và dầu: 

Trực tiếp bằng dòng khí - dẩu vào 


Trực tiếp bằng dòng khí - dầu ra 
-HE] Gián tiếp bằng dòng khí - dầu vào qua van phụ 

"ĐCz Gián tiếp bằng dòng khí - dầu ra qua van phụ 


- Tác động bằng điện: 

ẼJZ 

EEd 


Trực tiếp 


Bằng nam chảm đỉện và van phụ trợ 


* Ký hiệu van đảo chiều 

Van đảo chiều có rất nhiẻu dạng khác nhau, nhưng dựa vào đặc điểm 
chung Là số cừa, số vị trí và sô' tín hiệu tác động để phân biệt chúng với 
nhau (hình 4.25). 

+ Số vị trí: là sô chỗ định vị con trượt cùa van. Thông thường van 
đảo chiều có 2 hoặc 3 vị trí; ở những trường hợp đặc biệt thì có thể có 
nhiều hơn. 

Thường ký hiệu bàng chữ cái: 0 , a, b... hoặc các con số: 0, 1,2... 
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+ Số cửa (đường): là số lã đé dẫn khí hoặc dầu vào hay ra. Số cửa của 
van đào chiều thường dùng là: 2, 3, 4, 5, dõi khi có thể nhiều hơn. 

Thường ký hiệu: 

Cửa nối với nguồn: p 
Cửa nối làm việc: A, B, c... 

Cửa xả lưu chất: R, s, T... 

+ Số tín hiệu: là tín hiệu kích thích con trượt chuyển từ vị trí này sang 
vị trí khác. Có thể là 1 hoặc 2. Thường dùng các ký hiệu: X, Y... 



Hình 4.25. Kỷ hiệu van đảo chiều 

* Một số van đảo chiều thông dụng 

Van có tác động bằng cơ - lò xo lên nòng van và ký hiệu lò xo nằm ngay 
vị trí bên phải của ký hiệu van ta gọi đó là vị trí “khống”. Tác động tín hiệu 
lén phía đối diện nòng van (ô vuông phía bên trái ký hiệu van) có thể là tín 
hiệu bằng cơ, khí nén, dầu hay điện. Khi chưa có tín hiệu tác động lên phía 
bên trái nòng van thì lúc này tất cả các cửa nối của van dang ở vị trí ô vuông 
nằm phía bên phải, trưòng hợp có giá trị đối với van đảo chiều 2 vị trí. Đối vói 
van đảo chiều 3 vị trí, thì vị trí “không” nằm ô vuông ở giữa. 

— Van đảo chiều 2/2: Hình 4.26 là van có 2 cừa nối p và A, 2 vị trí 0 
và 1. Vị trí 0 cửa p và cửa A bị chặn. Nếu có tín hiệu tác dộng vào, thì vị trí 0 
sẽ chuyển sang vị trí 1, như vậy cửa p và cửa A nối thống với nhau. Nếu tín 
hiệu không còn tác dộng nữa, thì van sẽ chuyển từ vị trí 1 về vị trí 0 ban 
dầu, vị trí 0 bằng lực nén lò xo. 

À A 



p p Ký hiệu 

Hinh 4.26. Van đảo chiểu 2/2 


5-GT... LOGIC 
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- Van dáo chiều 3/2: 

Hình 4.27 là có 2 cửa và 3 vị trí. Cửa p nối với nguổn Iiủng lượng, cửa 
A nối với buổng xi lanh cơ cấụ chấp hành, cửa T cửa xả. Khi con trượt 
chuyôn sang phải thì cừa A thòng với cửa T xả dầu vé thùng hoặc xả khí ra 
mỏi trường. Van này thường dùng để làm rơle dầu ép hoàc làm khí nén. 

- Van đào chicu 4/2 


A A 



p T p T 

Hinh 2.27. Van đào chiều 3/2 


Hình 4.28 là van có 4 cửa và 2 vị trí. cừa p nối với nguồn nãng 
lượng; Cừa A và cửa p lắp vào buồng trái và buồng phải của xi lanh cơ câu 
chấp hành; Của T lắp ở cửa ra dưa năng lượng vẻ thùng đởi với dáu, còn 
thải ra môi trường xung quanh đối với khí nén. 

Khi con trượt của van di chuyổn qua phải cửa p thông với cừa A nãng 
lượng vào xi lanh cơ cấu chấp hành, nâng lượng ờ buồng ra xi lanh qua cửa 
B nối thông với cừa T ra ngoài. Ngược lại khi con trượt di chuyển sang trái, 
Cừa p thông với cửa B và cửa A thông với cửa xả T. 


A B A B A B 



Hỉnh 4.28. Van dào chiếu 4/2 

Hình 4.29 mô tà van 4/2 tác động mặc định là lực đẩy lò xo và tín hiệu 
tác động phía còn lại là cuộn coil điện và có cả nút nhấn phụ. 
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5 4 3 2 

Hlnh 4.29. Van 4/2,1 side (coil) 

1. Pittông; 2 Lò xo; 3. vố van; 4. Cuộn Solenoid; 5. Lõi 


- Van dào chiồu 5/2 


Hình 4.30 là van có 5 cửa 2 vị trí. Cửa p là cửa cung cấp nguồn nâng 
lượng, cửa A lắp với buồng bên trái xi lanh cơ cấu chấp hành, cửa B lấp với 
buổng bẽn phải của xi lanh cơ cấu chấp hành, cửa T và của R là cửa xả 
nấng lượng. Khi con trượt van di chuyển qua phải, cửa p thông với cửa A, 
cửa B thỏng với cửa T. Khi con trượt của van di chuyên qua trái, cửa p 
thống với cừa B, cửa A thông với R. 



Hình 4.30. Van dào chiểu 5/2 


-Van dào chiều 4/3 

Van 4/3 là van có 4 cửa 3 vị trí. cửa A, B lắp vào buồng làm việc của 
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xi lanh cơ cấu chấp hành, cửa p nối với nguồn nảng lượng, cửa T xà vé 
Ihùng dối với dáu hoặc ra môi trường đối với khí. 

Hình 4.31 mở tả van 4/3 có vị trí trung gian nằm ớ giữa, do sự cân 
bằng lực căng lò xo ở 2 vị trí trái và phải của van. Sự di chuyển vị trí con 
trượt (pittông) sang trái hoặc sang phải bàng tín hiệu tác dộng băng điỏn 
vào 2 cuộn solenoid hoặc có thể là nút nhấn phụ 2 dẩu. 

Ở vị trí trung gian năng lượng vào cửa p bị chặn lại, cửa A, cửa B bị 
đóng nôn xi lanh cơ cấu chấp hành khỏng di chuyển. Khi tác động tín hiệu 
dièn vào solenoid phải, pittông (1) di chuyển sang trái, cửa p thông vói 
cừa A, cừa p thông với cửa T. 



Hỉnh 4.31. Van đảo chiểu 4/3 tác động 

m 

t= 

Y1 LZZ 

/ 

ii!_ 


diện 2 đẩu 

1. Pittỏng; 2. vỏ van; 3. Lò xo phải; 4. Lò xo trói; 

Ẩ 

JL ± 

T T 

0 

£ 

5. Solenoid phải; 6. Solenoid trải; 7. Lôỉ phải; 


p| 1 T 

Y2 


8 - Lõì ,rái Kỷ hiệu 

Hình 4.32 mổ tả van 4/3 có vị trí trung gian an toàn. Vị trí trung gian 
cửa p bị dóng, cửa làm viộc A, B thống với T. 
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Hinh 4.33. Van 4/3 vị trl trung gian có cửa p nối với cửa T 


- Van đào chiều 5/3 

Van 5/3 có 5 cửa 3 vị trí. Cửa A, B lắp vào buồng làm việc của xi lanh 
c*ơ cáu chấp hành, cừa p nối với nguổn nảng lượng, cửa T xả về thùng đói 
với dáu hoặc ra mổi trường dới với khí. 

Hình 4.34 là ký hiộu của van 5/3, van 5/3 thường dược sử dụng trong 
hệ thòng nén khí. 



Hlnh 4.34. Kỷ hiệu van 5/3 

4.3. CÁC Bộ CẢM BIẾN 
4.3.1. Khái niệm 

Câm biốn là một thiỗt bị chịu tác dộng cùa các dại lượng vật lý cẩn do 
m, không cỏ tính chất diện. Và chọ ta ờ đầu ra một dại lượng mang bản 
chất diộn (như diộn tích, điộn áp, dòng diện, trở kháng). 
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Ký hiệu: s. 


m-*J Cảm biến -►s 

Đại lượng cần đo Đặc trưng điện 

Đặc trung điện s : Là hàm cùa dại lượng cần đo m. 
s = f(m) 

Quan hệ giữa s và m có thể là tuyến tính hoặc phi tuyến. Song trong 
thực tế để dễ sử dụng, thông thường người ta chế tạo cảm biến sao cho có 
sự liên hệ tuyến tính giữa biến thiên đầu ra và biến thiên đầu vào. 

As = s * Am 

Trong đó: s gọi là độ nhạy cùa cảm biến. 

* Phân loại cảm biến 

Theo nguyên lý người ta chia cảm biến làm hai loại: Cảm biến tích cực 
và cảm biến thụ động. 

- Cảm biến thụ động: 

Là loại cảm biến được chế tạo từ các vật liệu có những thông số trở 
kháng nhạy với đại lượng đo. Giá trị trở kháng của cảm biến không những 
phụ thuộc vào hình dạng, kích thước mà còn phụ thuộc vào tính chất điện 
của vật liệu như: Điện trờ suất p, từ thẩm p, hằng số điện môi 
Phụ thuộc vào bản chất 
của các vật liệu khác nhau, 
tính chất diện của chúng có 
thể nhạy với nhiều dại lượng 
vật lý như: Nhiệt độ, độ chiếu 
sáng, áp suất, dộ ẩm... Trở 
kháng của cảm biến thụ động 
và sự thay đổi của trở kháng 
dưới tác dụng của các đại 
lượng đo chỉ có thể xác định 
được khi cảm biến là một 
thành phần trong một mạch 
điện. Trên thực tế, tuỳ từng 
trường hợp cụ thể mà người ta Hình 4.35. ứng dụng quàng trỏ Cds 

chọn mạch đo cho thích hợp điểu khiển LED 

với cảm biến. 
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- Cảm biến tích cực: 

Cảm biến tích cực là các loại cảm biến hoạt động như một máy phát 
điện. Về mặt nguyên lý nó thường dựa trên các hiệu ứng vật lý biến đổi 
một dạng năng lượng nào đó (nhiệt, cơ, quang...) thành nãng lượng điện. 

* Các hiệu ứng dùng cho cảm biến. 

- Hiệu ítng nhiệt điện: 

Giữa các đầu của hai dây dẫn khác nhau về bàn chất họá học được hàn 
lại với nhau thành một mạch diện có nhiệt độ ở hai mối hàn là T, và T 2 thì 
trong mạch điện sẽ suất hiện một suất điện động e = F(T|, T 2 ). 

Nếu biết trước được T 2 thi có thể suy ra Tị. Trên thực tế hiệu ứng này 
được ứng dụng để chế tạo cặp nhiệt dùng để đo nhiệt độ. 



Hlnh 4.36. Hiệu ứng nhiệt diện 

- Hiệu ứng áp điện: 

Khi tác dụng một lực cơ học lên một vật làm bằng vật liệu áp điện, ví dụ 
như thạch anh thì vật đó sẽ biến dạng và làm suất hiện lượng điện tích bằng 
nhau nhưng trái dấu trên các mặt đối diện của vật. Trong thực tế người ta 
ứng dụng hiệu ứng này đổ chế tạo cảm biến đo lực, đo áp suất, gia tốc... 



Hình 4.37. Hiệu úng áp điện 
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A 


- Hiệu ítng quang điện: 


<í> 


▼ Ỳ 



u = f(d>) 


Là hiện tượng giải phóng các hạt dẫn tự do trong vật liệu (thường là 
vật liệu bán dãn) dưới tác dụng của bức xạ ánh sáng. 

- Hiệu ứng cám ứng điện từ 

Khi cho một khung dây quay vuông góc với một từ truồng thì bên 
trong khung dây sẽ cảm ứng một sức điộn động tỷ lệ với tốc độ quay của 
khung. Trong thực tế người ta ứng dụng hiệu ứng này để chế tạo các loại 
cảm biến đo tốc độ quay hoặc tốc độ dài. 



Nếu cho dòng điện I chạy qua một phiến dẫn diện (thường là bán dẫn) 
nằm trong một từ trường có từ cảm B thì trên hai bề mặt phiến sẽ suất hiện 
một điộn áp tỷ lệ với cường độ dòng điện I và độ từ cảm B. Điện áp này gọi 
là điện áp Hall. Hiệu ứng Hall trong thực tế được ứng dụng để chế tạo các 
loại cảm biến đo góc quay, cảm biến áp lực... 
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* Các đại lượng ảnh hưởng tới cảm biến: 

Trong khi dùng cảm biến để xác định đại lượng cần do, không chỉ có 
một đại lượng này tác động lên cảm biến. Trên thực tế, ngoài đại lượng cần 
do còn có rất nhiều các đại lượng khác tác động lên cảm biến làm ảnh 
hưởng tới tín hiệu đo. Các đại lượng này còn gọi là nhiễu: 

+ Nhiệt độ; làm thay dổi cấc đặc trưng điện, cơ và kích thưốc của cảm 
biến. Để khắc phục ảnh hưởng này ta dùng: Tản nhiệt, quạt gió, diều hoà... 

+ Độ ẩm: có thể làm thay đổi tính chất điện của vật liệu. 

+ Áp suất, gia tốc, độ rung: có thể gây nên biến dạng hoặc ứng suất trong. 
Để khắc phục ảnh hưởng này ta thường đặt thiết bị lên gối cao su... 

. + Từ trường: có thể gây nên sức diện động cảm ứng chồng lên tín hiệu 
có ích. Để chống nhiễu vỏ ta thường nối mát. 

* Sai số của phép đo 

Bất kỳ một phép do nào dù dơn giản hay phức tạp đểu chứa đựng một 
sai số nhắt định. Hiệu số giữa giá trị thực và giá trị đo được là sai số của 
phép đo. Sai số cùá phép đo chỉ có thể đánh giá một cách ước tính, bởi vì 
không thể biết trước được giá trị thực cùa đại lượng cần đo. 

Khi đánh giá sai sô' người ta phân làm hai loại: Sai số hệ thống và sai 
số ngẫu nhiên. 

- Sai số hộ thống: + Do giá trị của đại lượng chuẩn khống đúng. 

+ Do đặc tính của cảm biến. 

+ Do điều kiện và chế độ sử dụng. 

+ Do xử lý kết quả đo. 
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- Sai số ngẫu nhiên: + Do tính không xác định của đặc trưng thiết bị. 

+ Do tín hiệu nhiẻu ngẫu nhiên. 

+ Do các'đại lượng ảnh hưỏng. 

* Độ nhạy của cảm biến 

Độ nhạy của cảm biến s xung quanh một giá trị không dổi m ( cùa dại 
lượng đo dược xác dinh bởi tỳ số giữa biến thiên As của dại lượng ờ đầu ra 
và biến thiên Am tương ứng của đại lượng đầu vào: 

S(As/Am} m=ntí 

Trong thực tế thông thường nhà sảit xuất cung cấp sẵn giá trị của dộ 
nhạy s tương ứng với những điều kiện làm việc nhất định của cảm biến. Nhờ 
có giá trị đó người sử dụng có thể đánh giá dược độ lớn của đại lượng đầu ra 
của cảm biến và độ lớn của những biến thiên của đại lượng cần đo. Điếu này 
cho phép lựa chọn được cảm biến thích hợp với các yêu cầu đặt ra. 

Đơn vị đo của độ nhạy phụ thuộc vào nguyên lý làm việc của cảm biến 
và các dại lượng liên quan. 

* Độ nhanh - Thời gian hồi đáp 

- Độ nhanh: là đặc trưng của cảm biến cho phép đánh giá xcm đại 
lượng đầu ra có theo kịp về thời gian với biến thiên của đại lượng đo hay 
khổng. 

- Thời gian hồi đáp: là dại lượng dược sử dụng để xác định giá trị số 
của độ nhanh. 

* Giới hạn sử dụng 

Trong quá trình sử dụng cảm biến luôn phải chịu các ứng lực cơ khí 
hoặc nhiệt độ tác động lên chúng. Nếu các ứng lực này vượt quá ngưỡng 
cho phép chúng sẽ làm thay đổi các đặc trưng làm việc của cảm biến, hoặc 
có thể phá huỷ cảm biến. Bời vậy trong quá trình sử dụng cảm biến, ngưòi 
sử dụng phải lưu ý tới giới hạn làm việc cùa cảm biến và phải tuyệt đối 
tuân thủ theo chúng. 

4.3.2. Cảm biến quang 

4.3.2.I. Ánh sảng và phép đo quang 

* Tính chất của ánh sáng 

Ánh sáng có hai tính chất cơ bản là sóng và hạt: 
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- Tính chất sóng: sóng ánh sáng là sóng điện tù phát ra khi có sự 
chuyển điện tử giữa các mức năng lượng của nguyên tử của nguồn sáng. 
Các sóng này truyền trong chân không với vận tốc c = 3.10 K m/ă. 

Tẩn sô' ánh sáng f liên hệ với bước sóng X theo biểu thức: 

+ Trong mòi trường bất kì: X = v/f. 

+ Trong môi trường chân không: X = c/f. 

Màu sắc của ánh sáng phụ thuộc vào bước sóng, dựa vào bước sóng 
người ta phân ánh sáng làm 3 vùng: Vùng ánh sáng tử ngoại, vùng ánh 

sáng nhìn thấy, vùng hồng ngoại. 

« 


Tử ngoại 


Hổng ngoại 


0, 

,01 0, 

1 0,4 0 

,75 1 

,2 1 

0 3 

0 100 >u(|im) 

____ 1 . 



,..-""1 

. 1 



1 1 

! 


Ánh sáng 
nhìn thấy 



0,393. ( 
1 ” 

3,4 0,455 0, 

1__] 

,49 0,575 0,1 

1_L___J 

59 0 

65 . 0,75 

'. 1 

1 

Tím 

Chàm 

Lam 

Lục 

i 1 

Vàng 

Da cam 

1 

Đô 


Hlnh 4.41. Dải phổ của ánh sáng 


Như vậy trong vùng ánh sáng nhìn thấy màu đỏ là màu có vận tốc lớn 
nhất do đó trong thực tế người ta thường sơn các biển báo bằng màu đỏ và 
đèn báo thường là đèn có ánh sáng đỏ. 

- Tính chất hạt: Tính chất hạt của ánh sáng thể hiện qua sự tương tác 
của nó với vật chất. Ánh sáng bao gồm các hạt phòtông mỗi một phòtòng 
này mang một năng lượng: W u = h.f (h = 6,625* 10 _:<4 s). 

Trong vật chất các điện tử quay xung quanh hạt nhân nhờ một lực liên 
kết với hạt nhân W c , lực này mạnh với các diện tử lớp trong và yếu với các 
diện tử lớp ngoài, do đó các điện tử lóp ngoài dễ có khả nàng tách ra khỏi 
nguyên tử. Tính chất của vật chất phụ thuộc vào số lượng các điện tử tự do 
trong vật chất. Các điện tử tự do ở lớp vỏ ngoài cũng muốn thoát ra khỏi 
nguyên tử để trở thành điện tử tự do thì phải có một năng lượng lớn hơn 
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hoặc bằng lực liên kết. Khi ánh sáng chiếu lên vật chất nếu năng lượng của 
các phôtông đủ lớn để cấp cho điện tử thắng lại lực liên kết thì các điện tử 
trong vật chất sẽ được giải phóng để trở thành các điện tử tự do. Hiện tượng 
này gọi là hiện tượng quang điện. 

Nói chung điện tích được giải phóng do chiếu sáng phụ thuộc vào bản 
chất của các vật bị chiếu sáng. Thông thường trong thực tế vật liệu này là 
các vật liệu bán dẫn, tuỳ thuộc vào từng loại mà điện tử có thể giải phóng 
một cách Ồ ạt hoặc giải phóng ít, lúc đó ta sẽ có một pin quang điện hoặc 
có sự thay đổi tính chất của bán dẫn. Các cảm biến quang trong thực tế làm 
việc dựa trên hiện tượng này. 

* Các đơn vị đo năng lượng ánh sáng 

- Các năng lượng bức xạ - Q là năng lượng phát xạ lan truyền hoặc 
bức xạ dưới dạng bức xạ: Đơn vị đo J (Jun) hoặc Lm.s (Lumen.giây). 

- Thông lượng ánh sáng o là cống suất phản xạ lan truyền hoặc híp 
thụ: Đơn vị đo w (Woat) hoặc Lm (Lumen). 

- Cường độ ánh sáng -1 là luồng năng lượng phát theo một hướng dưới 1 
đơn vị góc khối: Đơn vị đo W/Sr (WoaựSteradian) hoặc Cd (Candela). 

- Độ chói L: là tỷ số giữa cường độ ánh sáng phát ra bởi một phần tử 
bề mặt theo một hướng xác định và diện tích hình chiếu của phần tử này 
trên mặt phẳng vuông góc vối hướng đó: Đơn vị đo w/m 2 hoặc lm/m 2 . 

* Nguồn sáng 

Việc sử dụng cảm biến quang chỉ có hiệu quả khi nó phù hợp với bức 
xạ ánh sáng (phổ, thông lượng, tẩn số). Nguồn sáng sẽ quyết định mọi dặc 
tính quan trọng của bức xạ, trong thực tế thường sử dụng nguồn sáng hồng 
ngoại (photodiot) do có thời gian hồi đáp nhanh. 

- Đèn sợi đốt 

Ánh sáng do đèn sợi đốt phát ra có đặc điểm: 

+ Thông lượng lớn, dải phổ rộng. 

+ Quán tính nhiệt lớn, không thể thay đổi bức xạ một cách tức thời, 
tuổi thọ thấp. 

+ Do vậy thực tế người ta không dùng đèn sợi đốt để làm nguồn sáng 
cho cảm biến quang. 

- Diode phát quang 

Đặc điểm cùa ánh sáng do Diode phát quang phát ra: 
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- Thời gian hồi đáp nhỏ cỡ ns do đó có thể điều chế bằng nguổn nuôi, 
phổ ánh sáng hoàn toàn xác định, dộ Ún cậy cao, độ bền tốt. 


£ 

</> 



_n_nưi_r 

tL 


Hình 4.42. Điều chồ' xung ánh sáng 


Trong thực tế Diode phát quang có loại phát ra ánh sáng nhìn thấy (gọi 
là Led thường) có loại phát ra ánh sáng hồng ngoại (gọi là Led hồng 
ngoại). 

Hầu hết các loại cảm biến quang thông thường dùng trong công nghiệp 
là Led hổng ngoại dể làm nguồn sáng. 

- Tia laze 

Đặc điểm: là một tia dơn sắc, độ chói lớn, bước sóng hoàn toàn xác 
định, thồng lượng lớn, có tính liên kết mạnh, có khả năng nhận được một 
chùm tia rất mảnh với độ định hướng cao. Khà năng truyền nhận được trên 
khoảng cách lớn. 

Trong thực tế người ta thường dùng nguồn sáng laze cho các cảm biến 
còng nghiệp cao cấp đòi hỏi có độ chính xác cao, nguồn sáng laze trong 
các cảm biến công nghiệp do Diode laze phát ra. 

* Tế bào quang dẫn (quang trở) 

— Cấu tạo 

Các tế bào quang dẫn dùng để chê tạo cảm biến thường được làm từ 
các bán dẫn đa tinh thể đồng nhất hoặc đơn tinh thể, bán dẫn riêng hoặc 
bán dẫn pha tạp. 

+ Bán dăn đa tinh thể: Cds, Pdtm, Pbs... 

+ Bán dẫn đơn tinh thể: Ge, Si, hoặc pha tạp với Au, Cu, Sb... 



Hình 4.43. Ký hiệu tá' bào quang dẫn 
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- Các đặc trưng. 

+ Điện trở: Điện trờ của tế bào quang dẫn được phân làm hai dạng. 

Điện trở khi tế bào không được chiếu sáng: gọi là điện trờ tối. Điện 
trở tôi phụ thuộc vào dạng hình học, kích thước, nhiệt độ và bản chất lý, 
hoá cùa vật liệu chế tạo. 

Điện trở của tế bào được chiếu sáng: gọi là điện trở sáng, điện trở khi 
được chiếu sáng sẽ giảm rất mạnh khi độ rọi cùa.ánh sáng tăng lên. 

+ Độ nhạy: 

Tế bào quang dẫn là hai cảm biến không tuyến tính, độ nhạy của nó 
giảm khi bức xạ tăng. 

Độ nhạy của tế bào quang dẫn tỷ lệ thuận vói điện áp đặt vào tế bào 
nhưng điều này chỉ đúng khi điện áp đặt vào đù nhò để hiệu ứng Jun 
không làm thay đổi nhiệt độ của tế bào. 

Độ nhạy của tế bào quang dẫn tỷ lệ nghịch với nhiệt độ dặt lên tế bào 
nếu nhiệt độ vượt quá 50°c thì tế bào không còn độ nhạy (không thay dổi 
giá trị điện trờ). 


- ứng dụng của tế bào quang dãn 

Trong thực tế người ta không dùng tế bào quang dẫn để do ánh sáng 
(vì nó là phần từ phi tuyến) mà người ta để phân biệt mức ánh sáng như: 
sáng - tối hoặc xung ánh sáng. 


* Photodiode 




Hlnh 4.44. cấu tạo và kỷ hiệu của Photodiode 


Photodiode được cấu tạo từ hai phiến bán dẫn P-N ghép lại với nhau. 
Lớp bán dẫn loại P được chế tạo thật mỏng dể ánh sáng có thể xuyên tới 
lớp tiếp giáp khi phân cực ngược cho Photodiode nếu có ánh sáng chiếu 
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vào lớp tiếp giáp, nó sẽ làm biến đổi tính chất điện của lớp tiếp giáp dẫn tới 
dòng điện ngược tăng lên. 

Vật liệu chế tạo Photodiode.là Si hoặc Ge cho vùng ánh sáng nhìn thấy 
và hồng ngoại gần. 

- Nguyên lý hoạt động: 

Photodiode gồm hai chế độ hoạt động: chế độ quang dẫn và chế độ 
quang thế. 

+ Chế độ quang dẫn: Là chế độ sử dụng dòng diện ngược của 
Photodiode dòng điện này biến đổi phụ thuộc vào cường độ ánh sáng chiếu 
vào. 

Không ánh sáng thì điện trở phân cực ngược rất lớn, còn có ánh sáng 
thì điện trở phân cực ngược rất nhỏ. 



Hình 4.45. Chế độ quang dẫn 

t 


Nhờ sự thay đổi của dòng I R mà ta có thể lấy nó để đo và diều khiển. 

+ Chế độ quang thế: Là chế độ Photodiode làm việc nhu một máy phát 
điện. Trong chế độ này không có điện áp ngoài đặt vào Diode chế độ này 
người ta có thể đo điện thế hở mạch ƯQC hoặc đo dòng ngắn mạch Isc- 





Hỉnh 4.46. Chê'độ quang thồ' 


- Độ nhạy 

Photodiode có độ nhạy phụ thuộc vào phổ của ánh sáng chiếu vào nó. 
Photodiode đạt độ nhạy cao trong khoảng phổ từ 1,4 -í- l,2|J.m, và nó đạt độ 
nhạy cao nhất ở khoảng phổ 0,8pm. 


79 



Độ nhạy của Photodiode phụ thuộc vào nhiệt độ. 

- ứng dụng của Photodiode 

Tuỳ thuộc vào mục đích sử dụng mà Photodiode được chọn làm việc ở 
chế độ quang thế hoặc quang dẫn. Thỏng thường mạch cảm biến sử dụng 
Photodiode quang dẫn. 

+ Chế độ quang dản: Được đặc trưng bởi độ tuyến tính cao, thời gian 
hồi đáp ngắn và dải thông lớn. 

Sơ đồ đo dòng điện I;. 



Hình 4.47. Sơ đó cơ sỗ 


Sơ đồ tác động nhanh: 



Hình 4.48. Sơ đố tác động nhanh 
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- Sơ đồ điều khiển Tranzitor. 



Hình 4.49. Sơ đố diều khiển Tranzỉtor 

* Phototranzitor 

Phototranzitor là các loại tranzi(or Silic loại NPN có vùng Bazơ được 
chiếu sáng khồng có điện áp đặt lên cực bazơ chỉ có điện áp lên colecter, 
đồng thời chưyển tiếp B-C phân cực ngược. Khi chuyển tiếp R-C dược 
chiếu sáng nó sẽ hoạt động giống Photodiode ở chế độ quang dản. 



Hình 4.50. Sơ đã tương đương giữa Phototranzitor và Photodiodô 

Độ nhạy của Phototranzitor phụ thuộc vào độ rọi ánh sáng chiếu vào 
tiếp giáp B - c (độ rọi tãng đồng thời độ nhạy cũng tăng) và nhiệt độ đặt 
lên Phototranzitor. 

Phototranzitor có thể dùng làm bộ chuyển mạch hoặc phán tử tuyến 
tính, ờ chế độ chuyển mạch. Nó có ưu điểm so vói Photodiode là cho phép 
diều khiển một cách trực tiếp dòng chạy qua tương đới lớn và có đô nhạy 
cao. Ngược lại ở chế độ tuyến tính thì Photodiode có ưu điểm là độ tuyến 
tính tốt hơn. 

4.3.2.2. Các cảm biến quang thực tế 

* Ký hiệu trên bản vẽ kỹ thuật 

— Ký hiệu cảm biến: 
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Bộ phảt 


Bỗ thư 


Hình 4.51. Cấu trúc của cảm biến quang kiểu thu phát tách biệt 



Hình 4.52. cảm biến quang thu phát tách biệt (OMRON) 
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- Nguyên lý: 

Tín hiệu đầu ra mạch dao động: U”U"Ị_[~|_p|J~j 


Ánh sáng tới Phototranzitor: _| I_ | ~Ị _ n I LI _ 



Tín hiệu đầu ra mạch đóng cắt. 


Tín hiệu đầu ra cảm biến. -^- 

- Đặc điểm: 

+ Khoảng cách phát hiện vật thể dài có thể tới 8m. 

+ Khả năng phân biệt sáng tôi cao. 

+ Khả năng phát hiện vật thể không phụ thuộc vào màu sắc và bẻ mặt 
của vật thể. 

- Lấp đặt cảm biến: 

Thực tế cảm biến quang kiểu thu phát tách biệt có hai kiểu đầu ra. ở 
phẩn thu là đầu ra Tranzitor và đầu ra Rơle. 

+ Kiểu đầu ra Rơle: 
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Hình 4.59. cảm biên quang phàn xạ khuếch tán (OMRON) 



Hình 4.60. cảm biến quang (E3Z-OMRON) 


Cảm biến kiểu phản xạ khuếch tán có cấu trúc và cách láp đật giống 
kiểu phản xạ gương. Cảm biến kiôu phản xạ khuếch lán có dặc diểm khác 
với kiểu phán xạ gương là nó lấy bí mạt vật thổ làm mật phàn xạ. Do dó 
khoảng cách phát hiện vật thể phụ thuộc vào màu sác và dọ nhẩn cúa bử 
mạt vật thổ. khoảng cách phát hiện vật thể cùa cảm biến kicu khuếch tán 
ngán hơn rất nhiêu so với hai loại càm biến trôn thường chì khoảng vài cm 
dín vài chục cm. Thực té nó làm việc lổl trong khoảng xác dinh 60cm. 

Lưu ý khi lấp dùt câm biến quang kiéu phàn xạ khuếch tán: Khổng nên 
láp dặt các cảm biôh quang kicu phản xạ khuếch tán gẩn nhau vì nó sẽ bị 
can nhiễu cho nhau, dẫn dến sự sai lệch. Để khắc phục ta láp tấm chán 
chống nhiều ờ giữa hai càm biến: 
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Vảt thể 



* Ciim biến sợi quang 



Hinh 4.61. Cảm biến sợi quang (E3MCRCĨBCOLORSENSOR) 

Càm biến sợi quang là mỏt dạng cùa cảm biến quang, ánh sáng dùng 
trong cảm biến quang cũng là ánh sáng hổng ngoại, hoặc lazer. Ảnh sáng 
phát ra ờ thiết bị phát được truyén dẫn qua một sợi quang đưa dến đáu phát, 
ánh sáng dập vào vật thể phàn xạ lại dâu thu qua sợi quang vế mạch xử lý. 
Câm biến sựi quang có ưu diểm là đầu thu phát nhò gọn, phán xử lý dược dặt 
trong tủ điện do dó thục tế người ta thường dùng cảm biến sợi quang vào 
những vị trí có không gian hẹp hoảc nhùn biết các vật thổ có kích thước bc. 

- Phát hiện và phăn loại chai không dúng máu. 

- Nhận diện và phân biứt chiéu sàn phẩm. 

- Phát hiộn các màu khó (màu vàng trôn nén trắng). 

- Nhộn dạng màu và phin loại sàn phàm. 
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Hinh 4.62. cảm biến lazer (e3l lazer photo eloctric sonsor) 


Cảm biến lazer là loại cảm biửn sử dụng nguồn sáng lazer, nguồn sáng 
lazer có ưu điểm là rất dưn sác, có dộ định hướng cao và có khả nâng 
truyền di rất xa. do dó trong công nghiệp càm biến lazer thường dược sử 
dụng làm cảm biến phin biốt màu, nhận biết hlnh dáng sản phẩm... 

4.3.3. Cảm biến vị trí 

4.3.3.1. Phăn loại 

Cảm hiến vị trí không tiếp điểm. 

- càm biến vị trí kiểu điện dung. 

- Câm biến kiểu càm ứng. 

- càm biến kiổu quang diện. 

- Cảm biến kiều cỏng lẳc hành trình. 

- Cảm biến kiểu công tác từ. 

- Cảm biến kiểu tiộm củn (càm biến điộn cảm, cảm biến biến điộn dung). 

4.3.3.2. ứng dụng 

Trong công nghiệp, cảm biến chiếm một vị trí rất quan trọng trong 
việc thực hiộn những bước công việc dòi hỏi độ chính xác cao như trong 
sàn xuát cỏng nghiệp sàn xuất diện từ, trong các thiết bị băng iruyén. trong 
các thang máy... khi mà các thiết bị hoạt động dòi hỏi độ chính xác cao thì 
cảm biến càng tỏ ra là thiôt bị hữu dụng. 



4 . 3 , 3 . 3 . Một sô loại cảm biến vị trí thông dụng 

* Còng tắc hành trình 



Hình 4.63. cấu tạo công tắc 
hành trinh kiểu đòn bẩy 



Hình 4.64. Cảu tạo còng tắc 
hành trình kiểu vấu cam 


- Ký hiệu: 


o-v 


0-7 Cr 


NO NC 

Kiểu đòn bẩy 


7 


Gr-N 


NC NO 

Kiểu vấu cam 

Hình 4.65. Kỷ hiệu tiếp điểm 


Cảm biến vị trí kiéu cơ khí còn được gọi là công tắc hành trình, được 
dùng để nhận biết vị trí của cơ cấu máy như băng tải, thang máy... cảm 
biến vị trí được coi như 1 loại công tắc 3 vị trí. Các cặp tiếp điểm này 
thường được làm bàng kim loại do đó tuổi thọ thường không được lâu dài. 
Loại cảm biến này thường sử dụng trong các băng tải, thang máy. 

Nhược điểm: không sử dụng được trong môi trường như hoá chất, dầu 
mỡ và tuổi thọ kém. 

* Công tắc từ 

— Cấu tạo: Gồm có 1 tiếp điểm lưỡi gà được đật trong một bóng thuỷ 
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tỉnh rút chân không và một tiếp điểm lưỡi gà. Khi tiếp điểm lưỡi gà đạt gần 
nam châm vĩnh cửu thì lực từ trường do nam châm sinh ra sẽ hút tiếp điểm 
đóng lại. 



Tiếp điểm lưỡi gà 



Nam châm vĩnh cửu 


- Ký hiệu: 


Công tắc từ có thể sử dụng trong môi trưòng dầu, mỡ, hoá chất do có 
lớp vỏ bọc bằng thuỷ tinh bao kín và dược ứng dụng trong những lĩnh vực 
như chế tạo cảm biến mức, nhận biết vị trí các chi tiết máy, nhận biết vị trí 
của piton chuyển động trong cylinder. 


* Cảm biến tiệm cận 


- Cảm biến diện cảm 

+ Cấu tạo : Vật thể kim loại 



u~ 


Hình 4.66. cấu tạo cảm biến diện cảm 

+ Nguyên lý : 

Dựa vào sự thay đồi điện cảm L và khoảng cách giữa vật thể và gông 
từ s, khi khoảng cách s thay đổi sẽ làm cho điện cảm L thay dổi theo và 
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dán tới lổng trở z của mạch lừ thay dổi. do dó dòng diện I = u/z cũng thay 
dỏi theo. Người la dựa vào sự biến đổi cùa I đủ lấy tín hiửu điểu khiển. 

ứng dụng: Thường dùng, dể diéu khiổn trong các Rơlc xoay chiều, 
Rơle một chiểu. 




Hỉnh 4.67. Quan hệ L = f(s) 


Hình 4.68. Hinh dạng thực tè cùa cảm biến diện cảm 


4.3.4. Cảm biến tốc độ 

Cám biến do tốc dộ quay, dưực ứng dụng đẽ đo lốc dộ quay của dộng 
cơ diộn (dùng trong tự dộng điổu chinh tóc động cơ) hoặc dc do lốc dộ 
quay, tốc dỏ dài của một cơ Cìiu máy. Trong thực tế dô xác định vân tốc 
cùa máy vận tài như ôtô, tàu... người ta dùng cảm biến do tốc dộ quay của 
bánh xe từ dó suy ra tốc độ chuyổn dộng dài của ổlỏ, tàu... 

4.3.4.1. Mảy phát tốc độ một chiểu 

* Càu tạo: 

Máy phát tốc dộ một chiều có cấu tạo như máy phát diộn một chiều 
cỏng suất bé dược kích lừ bằng nam chảm vĩnh cừu. 
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Người ta gắn trục của máy phát tốc độ vào cơ cấu quay (hoặc trục cùa 
động cơ diên) cần xác định vận tốc. Khi cơ cấu quay thì cuộn dây phàn ứng 
sẽ cảm ứng một sức điện dộng £ = k.n.<t> (trong đó: k là hệ số cấu tạo; n là 
tốc độ cuộn dây phản ứng; là tù thông kích từ). Nhìn vào biểu thức ta 
thấy sức điện động e tỷ lê với tốc độ quay n cùa cơ cấu, như vậy bằng cách 
xác định e ta sẽ suy ra tốc độ quay n. 





Cuộn dây 


Nam chàm 
vĩnh cửu 


Hình 4.69. Sơ đố nguyên lý máy phát tốc độ một chiều 


* Đặc diểm và ứng dụng: 

Máy phát tốc độ một chiều có tín hiệu dầu ra là tín hiệu điện áp một 
chiều, tín hiệu này là tín hiệu tương tự và tỷ lệ với tốc độ quay. Hiện nay 
trong thực tế người ta hay sù dụng máy phát tốc độ một chiều để chỉ thị tốc 
độ chuyển dộng của máy vận chuyển như ôtô, tàu... Máy phát tốc độ một 
chiều có tín hiệu đẩu ra không hoàn toàn tuyến tính, vì nó phụ thuộc vào 
đặc tính từ hoá của vật liệu từ. Ở dải độ cao quá định mức thì điện áp đầu 
ra cảm biến hầu như khống có, ở dải tốc độ cao quá dịnh mức thì điện áp ở 
đầu ra bị bão hoà. Do nhược điểm này mà hiện này người ta ít dùng máy 
phát tốc độ cao trong công nghiệp. 

4.3.4.2. Cảm biến đo tốc độ quay kiểu từ trở biến thiên 

Bao gồm: Một nam châm vĩnh cửu, một cuộn dây quấn trên gỏng từ và 
một bánh răng gắn trên trục của cơ cấu cần đo tốc độ. Khi bánh răng quay 
khoảng cách s thay dồi làm cho từ thông xuyên qua cuộn dây bị biến thiên 
tuần hoàn làm xuất hiện trong cuộn dây một sức điện dộng cảm ứng có tần 
số tỷ lộ với tốc độ quay. Như vậy đo tần số của sức điện động ta có thể xác 
định được tốc độ quay của cơ cấu. 
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□ 



Hinh 4.70. cấu tạo cùa càm biên quay kiểu tử trở biến thiên 

* úhg dụng: 

Ngày nay các thiết bị điổu khiển trong công nghiệp háu hết là các thicl 
bị kỹ thuật số nên dể xác dịnh lốc độ quay cùa động cơ điện hoặc xác định 
tốc độ của các cơ cáu máy, người ta thường sử dụng tốc dô kõ' quang. 



Hình 4.71. Một sô loại, kiểu càm biến đo tổc dộ quay kiêu tử trở biến thiên 


4.3.4.3. Các bộ tốc độ ké quang trong thụt tế 

* Bộ tốc dỏ kế quang 1 dường tín hiổu. 

- Cáu lạo: Mạch chính bao gổm một đĩa quang, một bộ thu phát hạng 
ngoại và một mạch xử lý tín hiộu. 
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Hình 4.72. cấu tạo của một bộ tốc kê quang 


Bộ lốc độ kế quang một đường tín hiêu chi cho ta một dường xung ra 
nên chỉ xác dinh dược tốc dỏ mà không xác dịnh được chiổu quay. 

- CỐU trúc dấu ra: 



Hình 4.73. Cấu trúc đắu ra của bộ tốc kê quang một dường tin hiệu 
* Bộ tốc độ kế quang tâng dần 



Hình 4.74. Hình dạng bèn ngoài của một bộ tốc dộ kê quang tăng dán 
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- Cấu tạo đĩa quang: 

Gồm 3 đường lỗ: Hai đường lỗ ngoài, các lỗ giữa hai đường khoét lệch 
nhau 90” điện. Hai đường lỗ này đưa ra hai tín hiệu gọi là xung A và xung 
B hai đường xung này lệch nhau 90". Đườngjỗ trong cùng chỉ có một lỗ 
đưa ra 1 tín hiệu gọi là tín hiệu Z(zero). Xung z cho phép định vị trí ban 
đầu và reset lại mỗi vòng quay. 

Sự lệch pha 90° điện của 2 tín hiệu A và B cho phép ta xác định được 
chiều quay và tốc độ quay. 



Hình 4.75. Giàn dó xung 


- Cấu trúc đầu ra: 



Hình 4.76. cấu trúc đẩu ra của tóc kế quang tăng dần 
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4.3.5. Cảm biến mức 

Ký hiệu trôn bàn vẽ kỹ thuật: 

Ong dụng: dùng dể phát hiện cúc mức chát lỏng 
trong các thiết bị chứa. Như xác dinh mức nước trong 
bình chứa, hoá chất trong lò. mức xăng díiu trong các 
binh nhiên liộu của ốtô. xc máy... 

4.3.5.1. Cám biến mút theo phương pháp điện 



* Cáu tạo: 



Hình 4.77. cảm biến mức kiếu diện dân 


- Đo theo mức: các điện cực 
dược bỏ trí trẽn thành cùa thùng 
chứa, trẻn thành có 4 điện cực như 
hình vẽ sẽ cho phép ta xác dịnh 
dược 3 mức chát lỏng trong binh. 
Điộn cực p 0 gọi là diện cực gốc 
dược bố trí sát đáy thùng (hoặc 
gán ngay trèn thành bình làm bảng 
kim loại). Các diện cực còn tại 
dược gắn ờ các vị trí mà la cẩn xác 
dịnh mức. Điộn áp cấp cho điện 
cực gốc là diện áp xoay chiều nhò 
hơn 10V. 



+ Các diện cực bố trí năm Hinh 4.78. cảm biến mức kiểu diện dẫn 
ngang (hình 4.78). các diện cực bò’ trl nằm ngang 
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+ Các điện cực bố trí 
thẳng dứng (hình 4.79a). 

- Đo liên tục: 

Đầu đo được đặt thẳng 
đứng trong bình điộn cực 
gốc đặt ỏ đáy bình hoặc gắn 
trên thành (nếu bình bằng 
kim loại). Dòng điện chạy 
giữa cực gốc và đầu đo có 
biên độ tỷ lệ thuận với 
chiều dài của đẩu đo ngập 
trong chất lỏng. Nhờ việc 
đo dòng điện này người ta 
suy ra mức chất lỏng trong 
bình (hình 4.79b). 



4.3.5.2. cảm biến mút bút xạ quang học 

* Cấu tạo: Xem hình 4.80. 

* Nguyên lý: 

Cảm biến mức bức xạ quang học là dựa trên sự suy giảm ánh sáng từ 
phần phát sang phần thu khi cảm biến nằm trong chất lỏng cần đo. Có 
thể đo được hoá chất nhưng không đo được vật thể ờ nhiệt độ cao. 



Hlnh 4.79a. cảm biên mức kiểu diện dẫn 
các diện cực bố tr( thẳng dứng 
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Hỉnh 4.80. cảm biên mửc bức xạ quang học (ELS900) 
4.3.5.3. Cảm biến sóng siêu âm 

* Cấu tạo: Xem hình 4.81. 


24VDC SUPPLY 


SENSOR 


24VDC SUPPLY 


SENSOR 


INLET 

VALVE 

CLOSE 




INLET 

VALVE 

OPEN 


Hinh 4.81. Cảm biến sóng siêu ãm 

* Nguyên lý: Người ta dùng một bô thu phát sóng siêu âm đật trôn 
bình chứa, sóng siôu ủm phát ra được truyển xuống mặt chất lòng, mặt chất 
lỏng sẽ phản xạ sóng siêu âm trờ lại bộ thu. Dựa vào vận lốc truyền sóng 
và quãng thời gian từ khi phát sóng siêu âm tới khi nhận lại người la sẽ suy 
ra dược khoảng cách từ mặt châl lỏng tới vị trí đặt cảm biến từ dó sẽ xác 
dịnh được mức chít lòng trong thùng chứa. 




4.3.6. Cảm biến trọng lượng 

Đo lực là đo nhừng hiệu quà mà nó gảy ra, dể do lực người la dùng 
cảm biến áp diên thạch anh, cảm biốn diộn trờ áp điện hoậc cảm bicn màng 
sọc kim loại. 

Cân trọng lượng (Loadcell) 



Hlnh 4.82. cảm biến trọng lượng (LOADCELL-Z6) 

Thõng tin chi tiết: Sàn phẩm của HBM-CHLB Đức. Cấp bảo vệ IP68. 
Dài do: 5kg + ltán. Vậi liCu thép không gỉ. Có khả năng chrtng xô. Cáp 
chính xác DI, C3, C4... (theo tiêu chuàn OMIL R60). Độ nhạy: 2mV/V. 
Trờ kháng đáu vào: 350 + 480 (trờ kháng đầu ra 356 ± 2%). Điện áp kích 
thích chuẩn 5V. Dài điện áp kích thích: 0,5 + 12V. Quá tải cho phép là 
< 150% tải trọng tối da. Quá lải phá huỷ £ 300% tải trọng tối da. Tài trọng 
cho phcp bằng tải trọng tối da. 



Hỉnh 4.83. cảm biến trọng lượng (LOADCELL-HLC) 

Thông tin chi tiết: sàn phẩm của HBM-CHLB Đức. Cấp bào vệ IP68. 
Dài đo là: 220kg -ỉ- 4.4 tấn. Vật liộu thép không gỉ. Có khả nàng chóng xô. 
Cấp chính xác D|, Cj, C 4 ... (theo tiêu chuẩn OMIL R60). Độ nhạy: l,94mV/V. 
Trở kháng dầu vào: > 350. Trở kháng đầu ra 350 ± 2Í2. Điên áp kích thích 
chuẩn 5V. Dải điộn áp kích thích: 0.5 + 12V. Quá tải cho phép là < 150% 
lãi irọng tối da. Quá tải phá huỷ 300% tài trọng lối đa. Tải trọng cho phcp 
70%' tải trọng tối đa. 
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4.3.7. Cảm biến nhiệt độ 

4.3.7.1. Khái niệm 

Trong tất cả các đại lừợng vật lý, nhiệt độ là một trong những dại 
lượng được quan tâm nhiều nhất. Đó là vì nhiệt độ có vai trò quyết định 
nhiều tính chất của vật chất. Một trong những dặc điểm tác động của 
nhiệt dộ làm thay đổi một cách liên tục các dại lượng chịu ảnh hường cùa 
nó. Do đó trong khoa học công nghiệp và đòi sống hàng ngày việc đo 
lường và khống chế nhiệt độ là một diều cần thiết. 

4.3.7.2. Thang đo nhiệt độ 

— Thang đo nhiệt độ động học tuyệt đối - thang Kenvin. Trong thang 
Kenvin người ta gán cho nhiệt độ của điểm cân bằng 3 trạng thái: Nước, 
nước đá, hơi nước trị số 273,15 dộ K. 

- Thang đo bách phân - thang Censius (độ C). Thang bách phân liên 
hệ với thang đo động học tuyệt dối bằng biểu thức: 

T(°C) = T(K)-273,15 

- Thang Farenheit (độ F). Thang Farenheit liên hệ với thang động 
học tuyệt dối bằng biểu thức: 

T(°F) = 9/5*T(°C) + 32 

4.3.7.3. Nhiệt độ đo được 

Nhiệt độ đo được hộ một cặp nhiệt hoặc một nhiệt điện trờ chính bằng 
nhiệt độ của cảm biến. Nhiệt độ này phụ thuộc vào nhiệt độ môi trường và 
sự trao đổi nhiệt ưong đó. Đổ tăng đô chính xác của phép đo cần giảm hiệu 
số nhiệt độ giữa nhiệt độ môi trường đo và nhiệt độ của cảm biến xuống nhỏ 
nhất. Có hai biện phấp : 

- Giảm trao đổi nhiệt giữa cảm biến và môi trường ngoài. 

- Tăng trao đổi nhiột độ giữa cảm biến và môi trường đo. 

4.3.7.4. Đo nhiệt độ trong lòng vật rắn 

Thông thường cảm biến được trang bị một lớp vỏ bọc bên ngoài. Để do 
nhiệt độ cùa một vật rắn bằng cảm biến nhiệt độ, từ bề mật của vật người ta 
khoan một lỗ nhỏ đường kính R và độ sâu L. Lỗ này dể đưa cảm biến vào 
sâu trong vật rắn. Để tăng độ chính xác phải đảm bảo 2 điểu kiên : 

- L > 10.R. 

- Khoáng trống giữa vò cảm biến và thành lỗ khoan phải được lấp 
đầy bằng vật liệu dẫn nhiệt tốt. 
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* Nhiệt diện trỏ kim loại: 

Nhiệt diện trớ kim loại là một cảm biến nhiệt dộ làm việc dựa trén sự 
thay đổi diên trừ cùa một sô kim loại khi nhiệt dò thay đổi. 

* Nhiệt điỌn trử Platin - Pl. 

Nhiột diộn trở Platin được chc tạo từ kim loại platin. dây là một loại 
cảm bicn do nhiột dộ rát thõng dụng trong còng nghiôp ớ dài do từ - 20ữ'C 
dcn 85Ơ'C. Các dặc irimg kỹ thuật cùa nhiộl diện trớ Platin dược thiôt kế 
chế tạo theo tiêu chuẩn quỏc tố DIN - 10C 751. 



Hĩnh 4.84. Hình dạng một sò loại cảm biên nhiệt dộ 


4.3.7.5. Kỹ thuật nôi dây 

Điện trừ của nhiôt diện trờ thay dổi theo nhiệt đô, với một dòng diện 
không dổi qua nhiệt diện trở ta có thể do dược V = R.I, như vây khi R 
thay đổi dẫn tới V thay dổi. Đ<ỉ cảm biến khổng bị nóng len qua phép do, 
dòng điện cẩn phải nhò khoảng lmA, với Pt - 100 ở 10Ơ’C ta có u = 0,1V. 
Điện thế này cẩn được đưa tới máy do với sai số thấp nhát. Có 4 kỹ thuật 
nới day do: 
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* Ky thuật nối 2 dây (lùnh 4.85): 



Giữa nhiệt điện trở và mạch đo được nối bằng 2 dây. Dây dẫn từ mạch 
đo tới điện trờ nhiệt có một điện trờ nhất dịnh, diện trớ này nối tiếp với 
nhiệt điện trờ. Với hai diện trờ của hai dây do, mạch đo sẽ nhận được một 
diện thế cao hơn so vối điện thế cần đo. Trong thực tế, phương pháp này 
gây sai sổ' lớn nẽn ít sử dụng. 

* Kỹ thuật nối 3 dày (hình 4.86) 

Với cách nối này hai mạch đo được hình thành, một trong hai dược 
dùng làm chuẩn. Kỹ thuật 3 dây sai số của phép đo điên trở dây do và sự 
thay đổi của nó do nhiệt độ không còn. Tuy nhiên, kỹ thuật 3 dây yêu cầu 
3 dây đo phải có cùng trị sô kỹ thuật và cùng nhiệt độ. Trong thực tế kỹ 
thuật 3 dây đo là kỹ thuật rất phổ biến. 



* Kỹ thuật 4 dây (hình 4.87) 

Kỹ thuật 4 dây là kỹ thuật cho ta kết quà đo tốt nhất. Hai dây dùng để 
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đo cho một dòng điện không đổi đi qua nhiệt điện trớ, hai dày còn lại dùng 
làm dây đo. Điện thế đo dược không bị ảnh hường bởi diện trờ cùa dây đo 
và sự thay đổi của nó do nhiệt độ. 



* Ky thuật hai dây đôi với bộ biến dổi tín hiệu đo: 

Người ta có thể vẫn dùng hai dây đo mà không bị sai số bằng cách 
thay đổi tín hiệu đo. Bộ biến đổi tín hiệu đo biến đổi tín hiệu của cảm biến 
thành một dòng diện chuẩn tuyến tính với nhiệt độ và cường độ từ 4mA 
đến 20mA. Dòng điện nuôi cho bộ biến đổi dược tải qua hai dây đo với 
cường dộ khoảng 4mA. 

4.3.7.6. IC cảm biến nhiệt độ 

Hiện nay trên thị trường có rất nhiều hãng chế tạo linh kiện điện tử đã 
sản xuất ra các loai IC bán dẫn dùng để đo nhiệt độ cho dải nhiệt độ từ 
-55"C đến 150°c. Trong các mạch tổ hợp IC, cảm biến nhiệt thường là điện 
áp cúa lớp chuyển tiếp pn trong một tranzitor loại Pipolar. 


4-30.VDC 



°10MV/'C 



GND 

Hình 4.88. IC cảm biến nhiệt dộ hãng National Semiconductor LM35 
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IC loại LM35 có điện áp đầu ra tỷ lệ trực tiếp với nhiệt độ thang đo "C, 
điện áp đầu ra là 10mV/"C và sai sô' khòng tuyến tính là ±18mV cho toàn 
thang đo. Điện áp nguồn nuôi có thể thay đồi từ 4V đến 30VDC. 

LM35 được chế tạo cho 3 thang do : 

- 55°c đến 150"C loại LM35 va LM35D. 

- 40 ư c đến 1 10"C loại LM35D. 

- Ơ‘C đến 100”C loại LM35DA. 

4.3.7.7. Nhiệt điện trởNTC, PTC 

* Nhiệt điện trớ NTC: 

NTC là chữ viết tắt của cụm từ Negativc Temperature Cofficient có 
nghĩa là điện trở có hộ số nhiệt độ âm. Bản chất của NTC là các điện trở 
bán dãn có diện trở giảm khi nhiệt độ tăng. Điện trờ của NTC giảm mạnh 
khi nhiệt độ tăng. Từ 0"C đến 150“C diện trở của NTC giảm đi 100 lần. 

NTC là một hỗn hợp đa tinh thể của nhiều ỏxit gốm đã được nung 
chảy ở nhiệt độ cao như Fe 2 0„ Zn 2 Ti0 4 , Ti0j, hay NiO, co, Li 2 0. 

- ứng dụng: 

+ Trường hợp NTC làm việc với dòng diện bé: Trong trường hợp này 
người ta có thể dùng NTC làm thiết bị đo nhiệt độ nhưng phải lưu ý dòng 
điện qua NTC phải đủ bé để hiệu ứng Jun không làm cho NTC bị nóng lèn. 

+ Trường hợp NTC làm việc với dòng điện lớn dùng NTC làm việc để 
đo mức chất lỏng. 

4 - Khi cho dòng diện lớn chạy qua NTC sẽ làm cho NTC nóng lên và 
điện trờ của nó giảm xuống. Sự thay đổi điện trở phụ thuộc vào mối trường 
dặt của nó, nếu đặt NTC trong môi trường không khí thì sự suy giảm điện 
trở khác với khi đặt NTC trong môi trường chất lỏng. 

+ Dùng NTC làm Rơle thời gian 
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* Nhiệt diện trở PTC 

PTC là chữ cái viết tắt của cụm từ Positive Temperature Coeffcient 
nghĩa là điện trờ có hệ số nhiệt dương. Bản chất của PTC là một điện trờ 
bán dẫn có diện trở tăng khi nhiệt độ tăng, ở nhiệt độ nhỏ hơn 110°c điện 
trở PTC nhỏ hơn cỡ trăm ôm và biến dổi khỗng đáng kể. Khi nhiệt độ đặt 
lên PTC vượt quá 110"C thì điện trờ của PTC tăng vọt lên mêga ôm. 

Vật liệu dùng để chế tạo PTC gồm có hỗn hợp Ba 2 CO,, StO, TÌO được 
ép và nung ở nhiệt độ cao. 

— ứng dụng: 

PTC được ứng dụng để bảo vệ động cơ điện khi xảy ra sự cố ngắn 
mạch hoặc quá tải. Hoặc dùng PTC dề điều khiển mức nhiệt độ. 

4.3.8. Cảm biên đo áp suất 

Áp suất là tỷ số giữa lực tác dụng vuông góc lên một mặt với diện tích 
của nó. Áp suất là dại lượng cơ bản để xác định trạng thái nhiệt dộng học 
của các chất. 



A 


Trong đó P: áp suất, F: lực, A: diện tích tiếp xúc. 

Các loại cảm biến do áp suất bán dẫn đều có một phần tử bán dẫn gắn 
trên màng dàn hồi để biến đổi áp suất thành đại lượng diện. Cảm biến đo 
áp suất chế tạo từ vật liệu bán dẫn rẻ tiền hơn, bền bì hơn và chính xác hơn 
cho các công việc kiểm soát và điều khiển từ xa, công việc tự dộng hoá 
toàn bộ hệ thống dây chuyền sản xuất cùa nhà máy. 

* Đơn vị đo áp suất: Trong hệ quốc tế (SI), đon vị áp suất là Pascal (pa): 
lpa = lN/m 2 

lpa là áp suất tạo bời một lực N phân bố đồng dều trẽn diện tích lm 2 
vuông góc vái pháp tuyến. Tuy nhiên vì đơn vị pa rất bé nên trong thực tế 
ngưòi ta dùng bar: lbar = 10 N/m 2 = 10 pa 

Ngoài ra: latm = lbar 

lbar = 14,504 psi 
latm = 14,696 psi 
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Hình 4.90. Một số loại cảm biên áp suất thông dụng 
Nguyên tẩc do áp suất: Cho áp suất tác dụng lên một bề mật xác dinh, 
như thế áp suất sẽ dược bicn thành lực. Viộc do áp suất trở vé việc do lực. 

* Hình dạng của một sò loại cảm biên áp suất (hình 4.90). 

4.4. CÁC PHẦN TỬ BÁN DẪN 

4.4.1. Các linh kiện bán dẫn 

4.4.1.1. Diode bán dẩn 

Dặc lính Vòn - Anipe cùa diode bán dản dược biểu dịẻn như trẽn hình 4.91. 
Trong nhánh phân cực thuận có một vùng khoá tương ứng với diện áp 
Anot u<= u„. 

Đỏi với các diodc silic u„= 0,5V; dổi với các diodc giecmani U|, = 0,iv. 
Trong các mạch tín hiệu sử dụng diode silic là chù yếu. 



Hình 4.91 

Vậy chọn điểm khoá (OFF) cùa Diode là : 

U D 2 0,7V; I D = OA vì từ U D £ 0,7V dùng I D nối đáng kể. 
Điểm mở (ON) của Diode là: 

U D â 0.7V với mọi l d phụ thuộc mạch tái. 


4.4.1.2. Đối VÓI các tramitor 

Trong các mạch logic, tranzitor dược mắc theo sơ dồ EC (hình 4.92) 

Điều kiện khoá của tranzitor là 
điểu kiện khoá của tiếp giáp phát 
(của Diodc)-điểm OFF 

U QE < u~-+ U BE < 0.5V 

Tại điểm khoá: 

I B = 0 và I c = 0 

Thực ra khu cực cắt dòng không 
tương đương. Với trạng thái hở mạch 
cùa tranzitor vì do chuyển động nhiệt, 
vẫn tồn tại một dòng điện rất bé trong 
mạch colector I CE0 ờ vùng ịiA gọi là 
dòng xuyên khi bazơ hờ mạch. 

Khi tranzitor mớ, phải mở bão hoà - điểm ON, ở trạng thái này: 

I c = I cs (dòng bão hoà) 



^ŨS WP 

U CE =U CES < = 0,3V 

Điều kiện để Tranzitor mở bão hoà là tín hiệu vào phải tạo ra dòng I B s I I!S . 
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, , ỵ u.-u.„, V.,: 

■ “ p' p.R, P.R, 

Dòng gốc bão hoà phụ thuộc vào nguồn cung cấp V LC điện trở tải tĩnh 
R c và hệ số khuếch đại dòng điện của tranzitor nối theo sơ đồ EC. Thông 
thường trong các mạch số, người ta cho tranzitor bão hoà sâu với hệ số độ 
sâu bão hoà tà n. Tức là: 

I B = n I BS 

Vậy tóm lại ta có điểm mở của tranzitor là: 

I c = n. (hệ số bão hoà n thưòng lấy bằng 1,5 đến 2) 
U be = 0,7V; U ces <0,3V 

Dòng điện tải I c hoàn toàn do nguồn cung cấp và tải tĩnh R<. quyết định 

V, . 

I » —■—, tranzitor mở hết cỡ. 

R« 


4.4.2. Các cổng logic 

4.4.2.1. cống logic VẢ (and) 

Cổng này thực hiện hàm nhân logic 
F = x,Xj... X B 

Thông thường các cổng AND được chế tạo bởi hai hoặc ba đàu vào. 
Ký hiệu trên sơ đổ điện và biểu đồ thời gian minh họa nguyên lý hoạt động 
hay bảng trạng thái của nó dược trình bày trên hình 4.93. 



Mạch AND đơn giản nhất cấu tạo từ Diode và điện trở. Ví dụ một 
mạch AND hai đầu vào dùng khoá Diode nêu trên hình 4.94. 
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Các nguồn tín hiệu vào U i( , ư l2 là 
nguổn áp - có điện trờ trong có thể bỏ 
qua, chúng có thể là xung hoặc là thế 
(mức) có cực tính dương so với diểm 
chung của bảng mạch. Chỉ cần có một tín 
hiệu vào bằng 0 thì Diode tương ứng được 
mở và tín hiệu đầu ra U t| = 0,7V. Chỉ khi 
cả Ưj, và u i2 ở mức cao (quy ước là mức 
logic 1) thì cả hai Diođe đều khoá và điên 
áp ra có giá trị : 



ư 4 =-^- 
4 R, + R. 


.R. 


Hình 4.94 


Nhược điểm cùa cổng AND này là mức logic trồi lên 0,7V tương ứng 
với điên áp trên diode khi mở bão hoà. 


Mạch AND hoàn thiện hơn dùng tranzitor lưỡng cực, chẳng hạn một 
mạch AND hai đầu vào như hình 4.95. 



Khi Uj) = U i2 = ov, thông qua các điện trở chuyển dịch R td cả hai 
tranzitor T| và T 2 đéu khoá, U q = ov 

Khi có một đầu vào có mức logic 1, tranzitor tương úng có thể mở 
nhưng vì tranzitor thứ hai không mở nên U q = ov. 

Chỉ khi Uj, = Uj 2 = 1 , cả hai tranzitor T, và T 2 đều mở thì U q = 1. 
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4.4.2.2. Cổng logic HOẶC (OR) 

Cổng này thực hiện phép tổng logic: 

F = x,-p x 2 + ... +x n 

Nó cũng dược chế tạo với hai hoặc ba đầu vào. Ký hiệu cùa một cổng 
OR hai đầu vào và giản đồ thời gian mô tả sự hoạt động của nó như trên 
hình 4.96. 

Mạch OR hai đầu vào được thực hiện bằng diode như trên hình 4.98. 

Mạch OR bầng diode này mức logic đầu ra bị tròi xuống 0,7V là diện 
áp trên díode khi nó mở bão hoà. Khi các cổng mắc nối tiếp nhau (mạch 
nhiều mức logic) thì mức tròi này cộng vào nhau, làm cho tín hiệu ra có thể 
rơi vào miền cấm, vì vậy cần phải dùng đến các mạch khuếch đại logic để 
phục hồi mức tín hiệu đạt mức chuẩn và cũng vì vậy các cổng AND, OR 
dùng diode ít được sử dụng. 



Hình 4.96 Hình 4.97 


Khi mắc Tranzitor lưỡng cực theo kiểu song song chúng ta sẽ thu được 
mạch cổng OR như trên hình 4.99. 

Khi cả hai tín hiệu vào Ujị và U i2 thấp, cả hai tranzitor T| và Tj khoá 
nhờ thiên áp qua R CD , U q = ov ứng với mức logic 0. 

Khi Uj| ở mức cao hoặc U i2 ở mức cao. Tranátor Tị hoặc T 2 hoặc cả T, 
và T 2 mở bão hoà. Điện áp đầu ra U q ở mức cao ứng với mức logic 1. 


110 





Hình 4.99 

4.4.2.3. cống đảo (NOT) 

Để đảo một tín hiệu logic không thể dùng phần tử khổng tích cực (thụ 
động) diode được, mà phải dùng phần tử tích cực là tranzitor mắc theo sơ 
đồ EC trong đó có dùng một diện áp chuyển dịch U t j để đảm bảo khoá 
chăc chắn tranzitor khi chưa có tín hiệu vào. Sơ đồ cổng NOT đơn giản như 
trên hình 4.100. Điện áp chuyển dịch (thiên áp) cỡ0,5 4-l,5V. 

Hình 4.101 giới thiệu một mạch NOT công nghệ vi mạch TTL. Trong 
mạch này đầu vào của sơ đổ dùng tranzitor T| mắc theo sơ đồ BC và tín 
hiệu vào Uj được đưa đến cực E của T| là các xung điện áp cực tính dương. 
Trong mạch ra có T-, và T 4 làm việc ngược pha nhau nhờ tín hiệu điều 
khiển chúng lấy trên mạch ra phân tải của T 2 . 

Khi u, = 0 (mức thấp) Tị mờ U C | = U h2 ở mức thấp nên T 2 khoá làm 
cho T 4 khoá, T, mờ và đầu ra U q ở mức cao. Khi Uj = 1, T, chuyển sang 
chế độ tranzitor tích cực ngược, vai trò của E| và C ( đổi cho nhau, dòng của 
tín hiệu vào bơm qua Tj từ E| sang C| làm cho T 2 mở và làm cho T 4 mở. 
Nhờ T 2 và T 4 mở nên T ? khoá. Điện áp dẫu ra U q ỏ mức thấp. 

4.4.2.4. Cống ghép HOẶC - KHÔNG (NOR) 

Một cổng NOT ghép sau cổng OR sẽ tạo được cổng NOR. Các phương 
án thực hiên mạch NOR theo cách này được thé hiện trên hình 4.102. 
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Các sơ dồ a), b) có dùng diode có thể ngăn cách ảnh hưởng của nguồn 
chuyển dịch khi có tín hiệu vào, và tạo ngưỡng tác động cho phần tử. Có 
thể bỏ nguồn chuyển dịch (nối xuống đất) đối với những tranzitor có 
vùng cắt dồng rất hẹp, nó không bị hiện tượng lan truyền dòng nhiệt (dòng 
xuyên) khi tín hiệu vào bằng 0. 

Để giảm công suất tiẻu tán cho tranzitor, tăng độ nhạy cho mạch người 
ta dùng sơ dồ hình 4.103. 



4.4.2.Õ. cổng ghép VA - KHÔNG (NAND) 

Một cổng NOT ghép sau 1 cổng AND sẽ tạo ra 1 cổng NAND như trên 
hình 4.104. 



Hlnh 4.104 


Chỉ khi Ujj = U i2 = u u = H (mức cao 1 logic) thì cả 3 díode khoá nên 
Tranzitor được cấp thiên áp dương quá R, nên nó mờ nên ƯQ= L (mức 


8-GT...LOGIC 


113 



logic 0). Các trường hợp còn lại T khoá và U q ở mức cao H. Một mạch 
NAND bằng điode và tranzitor có chất lượng tốt hom sơ đồ ở hình 4.104 
được vẽ trên hình 4.105. 0 đây tính chất ngưỡng của mạch được bảo đảm 
chắc chắn nhờ các diode Dj và D 2 . Chì cần ít nhất 1 đầu vào ờ L (mức logic 
0) thì có 1 diode tương ứng mở, điện áp ờ p khồng dử làm mờ 2 diode D, 
và D 2 nên T khoá, đẩu ra U M ở mức cao. 

Khi tất cả đầu vào ở H (mức logic 1) thì cả ba diode khoá và thế p ờ cao 
làm D, và D 2 và T mờ, đầu ra U ụ ở mức thấp. Để tăng độ chịu tài (Fan-out) 
của mạch bằng cách tăng dòng điện cực gốc của tranzitor đáu ra, người ta 
thay đổi diode D, bằng tranzitor T, theo sơ đồ ờ hinh 4.105. Đây là sơ đồ 
cổng NAND cóng nghệ DTL tích hợp (Integral-IC). 



Để làm việc trong mòi trường còng nghiệp có mức I)hiễu rất cao (tạo 
ra từ các động cơ điện có chổi th,an vành trượt, từ các chuyển mạch cao 
áp...) người ta thiết kế các cổng NAND-DTL có ngưỡng cao trong đó 
nguồn cắp được lấy cao (15V thay cho 5V) với diode D 2 được thay bằng 
diode zener với ngưỡng 6,9V, các điện trở phải thay dổi sao cho vẫn đạt 
dược dòng điện như trong DTL và ta có 1 cổng NAND ngưỡng cao như ở 
hình 4.106. 

Mạch này có thời gian trễ lan truyền tăng lên chút ít do giá trị diện trở 
khá lớn, nó có thể đạt đến khoảng hàng trăm mili giây. Còn ảnh hưởng cửa 
nhiệt dộ nhỏ hơn nhiều so với DTL. 
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Chương 5 

CÁC NGUYÊN TẮC XÂY DỰNG HỆ THỐNG 
ĐIỂU KHIỂN Tự ĐỘNG TRUYỂN động điện 


5.1. CÁC TRẠNG THÁI LÀM VIỆC CỦA HỆ THÔNG 
TRUYỂN ĐỘNG ĐIỆN 

Theo yêu cầu công nghệ của máy, của cơ cấu sản xuất, các hệ thống 
truyền động điện thường được thiết kí, tính toán để làm việc ở những trạng 
thái hay những chế độ xác định. 

Những trạng thái làm việc của hệ thống truyền động điện tự động có 
thể được đặc trưng bằng các thông số như: Tốc độ làm việc, dòng điện 
phần ứng hay dòng điện kích từ, mômen phụ tải trèn trục dộng cơ truyền 
động. Tuỳ theo quá trình cồng nghệ yêu cầu mà các thồng số có thể lấy các 
giá trị khác nhau. Việc chuyển từ giá trị này đến giá trị khác được thực 
hiện tự động nhờ hệ thống diều khiển. 

Thực chất của điều khiển hệ thống là đưa vào hoặc đưa ra khỏi hệ 
thống những phần tử, thiết bị nào đó (ví dụ như: điện trở, điện kháng...) 
đế thay dổi một hoặc nhiều thông số đặc trưng hoăc để giữ lại một 
thông số nào đó không thay đổi khi có sự thay đổi ngẫu nhiên của các 
thông số khác. 

Để tự động điều khiển hoạt dộng cùa truyền dộng điện, hệ thống điều 
khiển phải có những cơ cấu, những thiết bị thụ cảm được giá trị thòng số 
đặc trưng cho chê' độ làm việc của truyền động điện. 

Trong hệ thống điều khiển gián đoạn, các phần tử thụ cảm này phải 
làm việc theo các ngưỡng chỉnh định được. Nghĩa là khi thông số được thụ 
cảm dạt đến trị số ngưỡng đã dặt, phẩn tử thụ cảm theo thông số này sẽ bắt 
đầu làm việc, phát ra tín hiệu đưa đến cơ cấu chấp hành. Kết quả là sẽ đưa 
vào hoặc đưa ra khỏi mạch động lực phần từ cần thiết. 

Nếu hệ thống điều khiển có tín hiệu phát ra từ phần tử thụ cảm dòng 
điện, ta nói rằng hệ điều khiển theo nguyên tắc dòng điện, nếu phần tử thụ 
cảm được tốc dộ, ta nói rằng hệ điều khiển theo nguyên tắc tốc độ... 


116 



Quá trinh điều khiển hộ thống truyền động điện có thể chia ra thành 
những quá trình sau: 

1. Tự động điều khiển quá trình khởi động: Đua tốc độ động cơ (hoặc 
máy sản xuất) từ 0 lên giá trị định mức. 

2. Tự động điều khiến quá trình làm việc: Duy trì một thống số nào đó 
theo một quy luật cho trước. 

3. Tự động điều khiển quá trình hãm, dừng máy. 

5.1.1. Trạng thái khỏi động 

5.1.1.1. Trạng thái khởi động của động cơ không đống bộ ba pha 

Dựa vào sơ đồ gần đúng của động cơ điện không đồng bộ ba pha ta có: 


Trong đó: 

I 2 là dòng điện đi trong dây quấn Rotor đã được quy đổi vể Stator; 
U|, là điện áp đặt vào một pha đây quấn Stator; 

R|, X, là điện trờ và điện klựing của dây quấn Stator; 

Rj, X 2 là điện trở và điện kháng của dây quấn Rotor đã được quy 
đổi về Stator. 

n,-n 10,-0 __ , . 

s = — 1 -= —- là hệ sô trượt, với: 

n, ( 0 , ‘ 

n, và ũ),: lần lượt là tốc độ quay và tốc độ góc của từ trường; 
n và or. lần lượt là tốc độ quay và tốc độ góc của Rotor. 

Khi bắt dầu khởi động (mở máy) tốc độ của động cơ ũ> = 0 <=> s = 1, 
do vậy, dòng điện Rotor khi khởi động là: 

Ặ 

^(r,+r;) 2 +(x i + x 2 ) 2 

Đối với động cơ điện không dồng bộ dòng diện khởi động rất lớn 
thường bằng (5-5-7) lần dòng điện định mức sẽ gây nên hư hỏng động cơ và 
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các thiết bị khác do đó cần phải có biện pháp hạn chế dòng khởi động. Đối 
với từng loại động cơ không đồng bộ sẽ có những biện pháp khởi động 
riêng phù hợp. 

* Giảm diện áp khi mờ máy: 

Để giảm dòng điện khi mở máy người ta dùng biện pháp giảm điện áp 
lưới điện dặt vào Stator. 

Nhược điểm lớn nhất của phương pháp này là mỏmen giảm đi rất nhiều. 
Vì thế nó chỉ sử dụng được với các trường hợp không yêu cầu mômen mở 
máy lớn. 

Có các biện pháp giảm điện áp như sau: 

+ Dùng điên trờ phụ hoặc kháng phụ mắc nối tiếp vào mạch Stator 
(hình 5.1). 

Lúc mở máy cầu dao 1CD mở, cầu dao 2CD dóng lại để đưa điện 
kháng phụ CKị vào mạch Stator tham gia vào quá trình khởi động. 

Nếu điện áp đặt vào động cơ giảm đi k lần thì dòng điện khởi dộng 
cũng giảm đi k lần và mômen khởi động sẽ phải giảm di k 2 lần. 



2CD 

Rm 


+ Dùng máy biến áp tự ngẫu: Lấy điện áp lưới điện dặt vào sơ cấp và 
lấy điện ấp ra của thứ cấp máy biến áp tự ngẫu để đặt vào mạch Stator của 
dộng cơ (hình 5.2). 

Đầu tiên cho con chạy ở vị trí điện áp đặt vào động cơ là nhỏ sau đó 
tàng dần lên cho đến khí dộng cơ làm việc ở chế độ định mức. 
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+ Phương pháp đổi nối sao Y - tam giác A: 

Phương pháp này chỉ dùng được với những động cơ khi làm việc bình 
thường dây quấn Stator nốị hình A. Khi mở máy Stator nối hình sao Y dể 
điện áp mỗi pha giảm đi '/ĩ lần, do đó dòng điện dây giảm đi 3 lần. Sau 
khi mử máy nối lại thành hình tam giác A đúng như quy định của máy 
(hình 5.3). Khi khởi động các cầu dao 1CD và 2CD dóng, cầu dao 3CD 
mớ, sau khỏi động đóng cầu dao 3CD và mờ cầu dao 2CD. 




3CD 


5.1.1.2. Trạng thái khởi động của động cơ điện một chiểu 

Từ phương trình đặc tính cơ điện: 

k.ệ k.ộ u 

Trong dó: 00 là tốc độ góc của phần ứng (rad/s); 

U u là điện áp đặt vào phần ứng (V); 

R u là điện trở của dây quấn phần ứng (Q); 
k là hệ số cấu tạo cùa phẩn ứng; 
ệ là từ thông kích từ (Wb). 

Khi khởi động Cừ = 0, lúc đỏ dòng điện đi trong dây quấn phần ứng 




I 

A ukd D 
K u 

Vì điện trỏ phẩn ứng có giá trị rất bé nén dòng điện khởi động I ukJ rất 
lớn. Dòng điện khởi dộng lớn sẽ không cho phép về mặt chuyển mạch và 
phát nóng của động cơ cũng như sụt áp trên lưới điện, vì vậy cần phải hạn 
chế dòng điện khởi động. Để hạn chế dòng điện khởi động ta có thể hạn 
chế điện áp dặt vào phần ứng của động cơ điện hoặc có thể nối thêm điện 
trở phụ vào mạch phẩn úng. 

Phương pháp thứ nhất được sử dụng trong những hê thống có bộ biến 
đổi điện áp. Phương pháp thứ hai thường được sử dụng khi hệ thống được 
cung cấp điện áp cố định. 

Có thể khởi động dộng cơ 
qua nhiều cấp điện trở phụ như 
hình 5.4, nhưng trị số điện trở 
phụ tổng R[X mắc trong mạch 
khởi dộng dược chọn sao cho 
khi khởi động úi = 0 thì dòng 
diện khởi dộng không vượt quá 
(2 ^2,5)1^, tức là: 

u, ~ <(2 + 2.5)!, 


+ 


CKT 


€> 


1K 2K 3K 

jzị£e 




r 


I - 


đm 


ukđ 


K + R IX 


íhn 


Khi tốc độ tăng lên, dòng 
điện phần ứng giảm dần theo 
biểu thức: 

U^-kẠú) 


I - âm 
l ukđ ~ 


R..+R, 



Hlnh 5.4. Khỏi dộng dộng Cờ 
qua nhiểu cấp điện trỏ phụ 


Muốn cho quá trình tãng tốc 
độ được tiến hành đều đặn và để 
cho đông cơ làm việc ổn định 
ở tốc độ cao trÊn đặc tính cơ tự 
nhiên, ta phải cắt dần các diện trở phụ. Việc cắt dần các điện trở phụ nhờ 
các tiếp điểm thường mở của các công tắc tơ 1K, 2K, 3K. 

Quá trình khởi động động cơ sẽ làm việc dựa trên một loạt đặc tính 
nhân tạo có dộ dốc giảm dần tương ứng vòi viêc cắt dần các điện trở phụ 
tại các điểm g, e, c, cuối cùng động cơ tăng tốc dộ trên đặc tính cơ tự nhiên 
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và làm việc ổn định tại điểm A (hình 5.5), ở đó dòng điện động cơ bằng 
dòng diện tải. 

- Nguyên lý hoạt động của sơ đồ hệ thống điều khiển hình 5.5: 

Để khời động động cơ ta ấn nút mở máy M, công tắc tơ D g có điện. D s 
có điện sẽ đóng các*tiếp điểm thường mờ của nó trên mạch động lực và 
mạch điều khiển, lúc đó Rơle thời gian 1RTH sẽ có diện. Tiếp điểm thường 
mở dóng chậm lRTh (7-9) sau một khoảng thời .gian trễ sẽ đóng lại cấp 
nguồn cho cuộn hút của công tắc tơ '1K. Công tắc tơ 1K có điện sẽ đóng 
tiếp điểm thường mờ trên mạch động lực loại cấp điện trở thứ nhất ra khỏi 
quá trình khởi động. Tiếp điểm thường mở 1K (9-11) có gắn bộ đếm thời 
gian sau một khoảng thời gian trẻ cũng đóng lại và cấp nguồn cho cuộn hút 
2K... Cuối cùng khi I = I Jm thì cả 3 cấp điện trở phụ đều bị loại khỏi mạch 
điện phần ứng, kết thúc quá trình khỏi động, động cơ làm việc bình thường. 



5.1.2. Trạng thái hãm và đảo chiểu quay của động Cđ điện 

Hãm là trạng thái mà động cơ sinh ra mõmen quay ngược chiều với tốc 
độ quay. Trong tất cả các trạng thái hãm, động cơ đều làm việc ở chế độ 
máy phát. 

Có 3 trạng thái hãm: 

- Hãm tái sinh. 

- Hãm động năng. 

— Hãm ngược. 
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5.1.2.1. Quá trình hãm động cơ không đổng bộ 

* Hãm tái sinh 

- Hãm tái sinh xảy ra khi tốc độ co của động cơ lớn hơn tốc độ đổng bộ 

(0 ] -Cũ 

= — 1 ——< 0 . ề 

Cừ, 

“ Ờ trạng thái hãm tái sinh động cơ làm việc như một máy phát điện 
song song với lưới: < 0, p c < 0 

=* AP=|-P d + P e |. 

Khi làm việc ở chế độ bình thường, tốc độ cùa Rotor gần bằng tốc độ 
dồng bộ(co = 92-r97%<B l ) nên khi hãm cần dổi nối làm tằng sô đôi cực của 

dây quấn Stator, lúc đó ÍD > (ứ,, sính ra mômen hãm, hãm động cơ lại. 

Phương pháp hãm này chỉ ứng dụng đối với những loại động cơ có dây quấn 
dổi nối được số dôi cực và làm việc với số đôi cực bé nhất. Để tăng mỏmen 
hãm, có thể tăng điện áp đặt vào Stator bằng cách đổi nối từ Y sang A. 

- Hãm tái sinh thường được thực hiện trong hệ truyển dộng có tải là 
thế năng. 

* Hăm ngược Pj > 0, P c < 0 =$ AP = Ịp c | + |p <j |. 

— Hãm ngược xảy ra khi động cơ đang làm việc đóng vào Rotor một 
điện trở phụ đú lớn. 

- Hãm ngược xảy ra khi động cơ đang làm việc ta đổi thú tự của 2 trong 
3 pha điện áp đặt vào Stator. Khi động cơ dang làm việc, Rotor quay cùng 
chiều với từ trường quay. Nếu đổi thứ tự hai trong ba pha điện áp đặt vào 
Stator, do quán tính của phần quay, Rotor vẫn quay theo chiều cũ trong khi 
đó từ trường quay do đổi thứ tự pha đã quay ngược lại. Vì thế, mômen điện 
từ được sinh ra sẽ có chiều ngược với chiều quay của Rotor và có tác dụng 
làm dộng cơ dừng nhanh chóng. Trong quá trình hãm này, dòng diện Rotor 
sẽ có trị số rất lớn, để giảm dòng điện này có thể dùng biện pháp đổi nối dây 
Stator từ A sang Y hoặc có thể nối thêm điện trở phụ vào mạch Rotor (dối 
với dộng cơ Rotor dây quấn). Muốn động cơ dừng hẳn. khi Rotor dừng phải 
cắt ngay mạch điện nếu không động cơ sẽ quay theo chiều ngược lại. 

- Muốn đảo chiều quay của động cơ không đồng bộ ba pha, người ta 
đổi thứ tự hai trong ba pha diện áp cấp vào Stator. 

* Hãm động nãng Pj = 0, P c < 0 => AP = |P C I 
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Hãm động năng xảy ra khi động cơ dang quay, cắt Stator ra khỏi lưới 
diện xoay chiều rồi đóng vào nguồn một chiều qua diện trở hãm. Có hai 
dạng hãm động năng: 

- Hãm động nàng kích từ độc lập: Nguồn một chiều được lấy từ bên 
ngoài khồng liên quan dến năng lượng do động cơ tạo ra (hình 5.6). Dòng 
điện một chiều đi qua dây quấn Stator tạo thành từ trường một chiều trong 
động cơ. Do quán tính, Rotor quay trong từ trường đó và đồng thời trong 
dây quấn Rotor cảm ứng nên s.đ.đ và dòng điện cảm ứng có tác dụng vói từ 
trường một chiều tạo thành mòmen điện từ chống lại chiều quay cúa động 
cơ, do đó động cơ sẽ dừng nhanh hơn. 

- Hãm động năng tự kích: Nguồn một chiều dược tạo ra từ năng lượng 
do động cơ tích luỹ dược (thiết bị tích luỹ náng lượng đó có thể là tụ điện 
hoặc cuộn cảm). 



Hlnh 5.6. Hãm động năng kích từ độc lập 

5.1.2.2. Quá trình hãm động cơ một chiều 

* Hãm tái sinh (trả năng lượng về lưới). 

Hãm tái sinh xảy ra khi tốc độ quay của động cơ lớn hơn tốc độ không 
tải lý tưởng. 
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DbngdiẹnM™ I < 0 

6 " R R 

Mômen hãm: M h = k.ộ.I,, < 0. 

* Hãm ngược (điện năng và cơ năng đều chuyển thành tổn thất). 

Trạng thái hãm ngược của đỏng cơ xảy ra khi phần ứng dưới tác dụng 
cúa động năng tích luỹ trong các bộ phận chuyển động hoặc do mồmen thế 
nãng quay ngược chiều với mômen điện từ của động cơ. 

Có hai trường hợp hãm ngược: 

- Động cơ đang quay đua điện trờ phụ vào mạch phần ứng, lúc này: 

Ị u u -hE u _ M>.<o () + k.fto 

h R„+Rr R„+Rf 

MH-k.fi,, 

— Đảo chiểu điện áp phần ứng: 

J . -Uụ-Eụ — k.4>-C0 n -k.fq) 

h R„ +R t R u +Rf 

■M h =k.fl h 

Phương trình đặc tính cơ trong quá trình hăm ngược: 

k<t> (k.ộ) 

- Muốn đảo chiêu quay cùa động cơ điện một chiều, người ta đảo chiều 
điện áp đặt vào phần ứng hoặc phần kích từ. 

* Hãm động năng 

Hãm động năng là trạng thái động cơ làm việc như một máy phát mà 
năng lượng cơ học của động cơ đã tích lũy được trong quá trình làm việc 
trước dó được biến thành điện năng trong mạch hãm và tiêu tán dưới dạng 
nhiệt. Có hai trường hợp hãm động nâng: 

- Hãm động năng kích từ độc lập: 

Hãm động năng kích từ độc lập xảy ra khi động cơ đang quay cắt phần 
ứng ra khỏi nguồn cung cấp một chiều và khép kín mạch qua mặt điện trở 
hãm, mạch kích từ vẫn giữ nguyên như cũ (hình 5.7). 
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Dòng điện hãm được tính theo công thức sau: 

I = -dẼ BL- = <0 

R u+ R h R u +R h 
Mhd = k.ộ.I h)] < 0. 

Trong đó: íũ hd , I|„ E h(J , M hd lần lượt là các giá trị tốc độ góc, dòng điện, 
sức điện động, mômen của động cơ ở thời điểm hãm ban đầu. 

Phương trình đặc tính cơ: 

(M) 

- Hãm dộng năng tự kích: 

Hãm dộng năng tự kích xảy ra khi 
động cơ đang quay cắt cả phần ứng và 
phần kích từ ra khỏi lưới điện để dóng 
vào một điện trở hãm (hình 5.8). 

Phương trình đặc tính cơ trong 
trường hợp động cơ một chiều kích từ Hình 5.8. Hãm dộng năng tự kích 
độc lập hãm dộng năng tự kích: 

R Ị R kt +R h 

u R k ,.R h .. 
co =- kl , .M 

(M) 
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5.2. BẢO VỆ HỆ THỐNG ĐIỀU KHIÊN Tự động truyền động điện 
5.2.1. Bảo vệ ngắn mạch 

Ngắn (chập) mạch là hiện tượng mà dòng điện khép kín mạch nhưng 
không qua tải. 

Khi ngắn mạch xảy ra thì dòng điện tâng rất nhanh chính vì thế dẻ gày 
hư hỏng các thiết bị. Để bảo vệ ngắn mạch thiết bị dơn giản nhất là cầu 
chì, cấu tạo của cầu chì bao gồm: 

+ Dây chảy: Dây chảy được mắc nối tiếp 
vói dòng diện cần bảo vộ ngắn mạch. 

+ Để cách điện. 

+ Ngoài ra trong ống chứa dây chảy cấu 
chì còn có chất dập hồ quang. 

- Nguyên lý làm việc của sơ dồ hình 5.9 
dùng cầu chì bảo vệ ngắn mạch cho động cơ 
không dồng bộ ba pha Rotor lồng sóc: Khi 
dòng điện làm việc định mức đi qua thì dây 
chảy cầu chì làm việc bình thường. Khi có 
dòng ngắn mạch sẽ sinh ra một nhiệt lượng làm 
nóng chảy dây chảy dẫn đến dây chảy bị đứt và 
dộng cơ được cắt ra khỏi lưởi. 

- Đặc điểm của cầu chì: 

+ Rẻ tiền, đủ tin cậy. 

+ Cần nhiều thời giạn để thay dày chảy khi nó bị đứt. 

* Cũng có thể bảo vệ sự cố ngắn bằng Aptomát: 

Cấu tạo của Aptomát giống cấu tạo của Rơle dòng điện cực đại ở chỗ 
cũng có mạch dộng lực. 

Đặc điểm khi dùng Aptomát. 

+ Độ tác động nhanh, không phải thay đổi dây chảy. Có thể cắt bàng 
tay hay tự dộng khi có dòng ngắn mạch. 

+ Độ tin cậy cao, sử dụng an toàn. 

+ Cõng suất ngắt lớn, kích thích nhỏ gọn. 

, + Khó chế tạo dẫn đến giá thành cao. 

* Bảo vộ sự cố ngắn mạch bàng Rơle dòng điện cực đại tác dộng 
nhanh: 



Hình 5.9. Dùng cẩu chl 
bảo vệ ngắn mạch cho 
động cơ 
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Để bảo vệ ngắn mạch có thể dùng Rợle dòng diện tác động nhanh cắt 
tức thời khi có dòng ngắn mạch. Tác động này xảy ra thông qua mạch điéu 
khiển. Loại bảo vê này cần đặt Rơle trên hai pha cho động cơ xoay chiểu 
và trẽn một cực cho động cơ một chiều. 

5.2.2. Bảo vệ quá tải 

Động cơ làm việc quá tải là hiện tượng động cơ làm việc quá mức 
cho phép của nhà chế tạo: Dòng điện làm việc, tốc độ làm việc, nhiệt độ 
làm việc... của dộng cơ đều lớn hơn các giá trị dòng điện, tốc độ, nhiệt 
độ... cho phép. 

Có hai dạng quá tải: 

- Sự cố quá tải ngắn hạn. 

- Sự cố quá tải dài hạn. 

* Sự cố quá tải ngắn hạn: Là hiện tượng động cơ diện có dòng diện 
làm việc thực tế lớn hơn 2 -í- 3 lán dòng diện cho phép nhưng không kéo dài 
quá lâu, mặc dù nhiệt độ làm việc vẫn nhỏ hơn nhiệt độ cho phép nhưng đủ 
dể làm hỏng các bộ phận khác. 

Khi dòng điện làm việc tàng sẽ gây nên lực điện từ xuất hiện đột ngột 
có thể làm gãy trục động cơ, gây tác hại về mặt cơ khí. Để bảo vệ động cơ 
không bị tác hại của sự cố quá tải ngắn hạn, người ta thường dùng Rơle 
bảo vệ dòng điện cực đại. 

Rơle bảo vệ dòng điện cực đại gồm: Mạch từ, cuộn hút và tiếp điểm 
thường đóng. Dòng điện đi qua cuộn hút là dòng điện tài cẩn được bảo vệ. 
Tiếp điểm của Rơle là dòng điện cực đại mắc trên mạch điều khiên nguồn 
cho cuộn dây công tắc tơ, sau đó tiếp điểm của công tắc tơ mới đóng/ngất 
mạch động lực, bởi vì tiếp điểm của Rơle chỉ chịu dòng nhỏ do đó không 
mắc trên mạch động lực. 

Nguyên lý hoạt động của sơ đồ mạch bảo vệ quá tải ngắn hạn (hình 
5.10); Khi I lv = I op thì các Rơle dòng điện cực dại RM chưa tác động, các 
tiếp điểm của chúng trện mạch động lực vẫn đóng để duy trì cho công tắc 
tơ K có điện, dóng các tiếp điểm thường mờ của K trên mạch động lực, cấp 
điện cho động Cỡ làm việc. 

Khi CÓ sự cô' quá tải ngấn hạn 1] V = (2-r3)I L . p thì sẽ có ít nhất một trong 3 
Rơle dòng điện RM tác động (hút), do đó sẽ có ít nhất 1 trong 3 tiếp điểm 
1RM, 2RM, 3RM trên mạch điều khiển mở, cắt nguồn của K làm mở các 
tiếp điểm của K trên mạch dộng lực, cắt nguồn của động cơ M làm cho 
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dộng cơ dừng. Lúc này động cơ đã kịp thời dược ra khỏi lưới nén chưa bị 
hòng. Sau khi khắc phục sự cố sẽ dóng lại, mạch làm việc bình thường. 



Hĩnh 5.10. Sớ dó mạch bảo vệ quá tải ngắn hạn 


Đối với động cơ chịu được khả năng quá tải lớn làm việc ở chê độ 
ngắn hạn lặp lại như động cơ Rotor lồng sóc thì không cần Rơle bảo vệ 
dòng điên cực dại. 

* Sự cố quá tải dài hạn Là hiện tượng dộng cơ điện có dòng điện làm 
việc I lv = (1,2 -r l,4)I ep và đổng cơ làm việc với nhiột dộ làm việc 0|„ lớn hơn 
nhiệt độ cho phép 0 C|> . Quá tải dài hạn chủ yếu do trục động cơ bôi trơn 
không tốt, vòng bi khô dầu, sát cốt, điên áp giảm... làm cho mômen cản M t . 
lớn, tốc độ giảm và dòng điện tăng lên. 

Để bảo vệ quá tải dài hạn người ta thường dùng Rơle nhiệt bởi vì 
quá tải dài hạn có tính đến thời gian và độ phát nhiệt. Rơle nhiệt có cấu 
tạo gồm: 

+ Sợi đốt (hay còn gọi là thanh lưỡng kim): Sợi dốt được mắc trên 
mạch đổng lực nơi có dòng tài di qua. 

+ Tiếp điểm: Tiếp điểm thường kín (hoặc thường mở) được mắc trên 
mạch điều khiển. 

Chú ý: Rơle nhiệt (RN) dùng cho mạch I pha chỉ cẩn 1 sợi dốt và 
1 tiếp điểm thường đóng. Rơle nhiệt dùng cho mạch 3 pha chi cần 2 sợi đốt 
và 1 tiếp diểm thường đóng. 
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Khi I| V = l tp , có nghĩa sự phát nóng là bình thường thì Rơle nhiệt RN 
không tác động, các tiếp điểm của nó ở trạng thái bình thưòng do đó động 
cơ cũng làm việc bình thường. 

Khi I lv = (1,2 + l,4)I cp , thanh lưỡng kim của Rơle nhiệt sẽ biến dạng 
làm cho tiếp điểm thường kín mở ra, cắt nguồn của công tắc tơ K và cắt 
nguồn cấp cho động cơ, động cơ bị cắt ra khỏi lưới, động cơ được bảo vệ 
an toàn. Nếu vì nguyên nhân cơ khí thì dòng điện pha nào cũng tăng do đó 
chỉ cần 1 sợi đốt. Nếu vì nguyên nhân mất diện một pha thì hai pha vẫn 
còn nên mạch không bào vệ, do vậy phải mắc sợi đốt trên 2 pha. 



Khi chọn Rơle nhiệt phải chọn loại có phạm vi điều chỉnh rộng, có 
đưòng cong phát nóng phù hợp với đường cong phát nóng của động cơ diện 
thì hiệu quả mới cao. 

Đối với dộng cơ làm việc ờ chế độ ngắn hạn hoặc ngắn hạn lạp lại thì 
không cán phải bảo vệ quá tải dài hạn. 


5.2.3. Bảo vệ sụt áp 

Khi diện cao áp lưới bị mất hoặc giảm xuống thấp dưới trị số cho phép 
thì phải cắt dộng cơ ra khói lưới diện. Để tránh dộng cơ khỏi động khi diện 
áp lưới phục hồi, phái có biện pháp bảo vệ cực tiểu và bảo vệ điểm không, 
thiết bị bảo vệ là Rơle diện áp thấp (RA). 


â-GT... LOGIC 
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Cuộn dây của Rơle được mắc vào điện áp lưới, còn tiếp điểm của nó 
đóng nguổn cung cấp cho mạch điều khiển. Hình 5.12 là sơ đồ khâu bảo vệ 
cực tiểu và đicm khổng. 





Hình 5.12. Sơ đõ khâu bào vệ cực tiểu và điểm không 


Ban đầu bộ khống chế KC ớ vị trí giữa (vị trí 0), sau khi cấp nguồn cho 
mạch, nếu trị số điện áp lưới đạt tới trị sỏ' tác động của Rơle điện áp thấp 
RA (trị số điện áp tác động của Rơle RA chính bằng số điện áp thấp nhất 
cho phép), thì tiếp điểm thường mớ của RA sẽ duy trì nguồn cho toàn mạch 
điều khiển mặc dù bộ khống chế KC dã được quay đến các vị trí làm việc 
(đó là các vị trí khác vị trí 0). 

Khi đang làm việc mà điện áp lưới bị giảm xuống quá mức cho phép 
thì Rơle RA nhà và mờ tiếp điểm thường mở đang dóng của nó ra, cắt 
nguồn cung cấp cho mạch điểu khiển. 

Khi điện áp lưới được phục hồi, mạch diều khiển không tự có điện lại 
dược, lúc đó chúng ta phải quay bộ khống chế về vị trí 0. Đây chính là lý 
do dể gọi mạch điều khiển là mạch bảo vệ thiếu điện áp hay còn gọi là 
mạch bào vệ điểm không. 

Để bảo vệ cực tiểu có thể dùng sơ đồ hình 5.13. 



Hình 5.13. Sd dồ khâu bảo vệ cực tiểu và điểm không 
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5.3. CÁC NGUYỀN TẮC ĐIỂU KH1EN hệ thống truyền động điện 

5.3.1. Nguyên tắc dòng điện 

5.3.1.1. Nội dung nguyên tắc dòng điện 

Dòng điện trong mạch phần ứng động cơ là một thông số rất quan 
trọng trong việc xác định trạng thái làm việc của hộ truyền động điện. 

Trong mỗi quá trình truyền động yêu cầu vẻ trị số của dòng diện sẽ 
phải khác nhau, ví dụ như: trong quá trình khởi động, hãm, dòng điện cần 
phải đảm bảo nhỏ hơn một trị số cho phép nào đó, còn trong quá trình làm 
việc bình thường dòng điện cần phải được giữ ổn dịnh tại trị số dòng điện 
định mức. 

Có thể dùng các công tắc tơ có cuộn dây dòng điện hoặc Rơlé dòng 
điện kiểu diện từ hoặc các khoá điện tử làm việc theo tín hiệu vào là trị số 
dòng điện để điều khiển hệ truyền động theo yêu cầu trên. 

Dòng điện trong mạch phần ứng động cơ được dùng làm tín hiệu vào 
trực tiếp hoặc gián tiếp cho các phần tử thụ cảm dòng điện (cảm biến dòng 
điện). Khi trị số tín hiệu vào dạt tới trị số ngưỡng xác định thì nó sẽ phát 
tín hiệu để diều khién hệ thống chuyển đến những trạng thái làm việc mới. 

5.3.1.2. Một sô khâu điểu khiển diển hình theo nguyên tắc dòng điện 

* Kháu khới động động cơ điện một chiều kích từ nối tiếp có hạn chế 
dòng điện khới động qua một cấp điện trờ phụ mắc vào mạch phần ứng, 
điều khiển theo nguyên tắc dòng điện (hình 5.14). 

Trong sơ đồ hình 5.14: RK là Rơle khoá, đó là bộ phận làm tăng độ tin 
cậy của mạch. 

RG là Rơle dòng, là bộ phận nhận biết dòng điện đi trong mạch phần 
ứng của động cơ I 2 , RG tác động khi I 2 »I 2Jm và nhả khi I 2 » ĩ 2dm . 

Điều kiện để mạch hoạt dộng đúng yêu cấu: Thời gian tác động của 
Rơỉe RK phải lớn hơn so với thời gian tác dộng của Rơle dòng RG. 

Nguyên lý hoạt dộng: Khi mở máy, ấn nút M, cuộn hút cùa các cóng 
tắc tơ Dg và RK có điện, làm thay đổi trạng thái của các tiếp điểm, tiếp 
điểm thường mở của Dg trên mạch động lực đóng lại, cấp nguồn cho động 
cơ. Lúc đó dòng điện di trong phân ứng của động cơ rất lớn và đạt tới trị số 
dòng điện tác động của Rơỉe dòng RG, RG tác động mở tiếp điểm thường 
đóng RG( 1-5), cuộn hút của còng tắc tơ G chưa kịp có điện vì sau khi tiếp 
điểm RG(l-5) mở ra thì tiếp điểm thường mở RK(5-6) mới đóng vào, tiếp 
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điếm thường mở của G trên mạch động lực vẫn mở, đưa điện trở phụ tham 
gia vào quá trình khởi dộng. 

Dòng điện trong mạch phận ứng động cơ sẽ giảm dần khi tốc dộ ÍO 
của động cơ tăng lên theo biểu thức: 

U„.-K.<ị>.p 

u ~ R„ 

(Trong đó: K là hệ số cáu tạo của dộng cơ, <t> là từ thông của lừ 
trường). 

Khi dòng điện phần ứng giảm về gần bằng dòng định mức thì Rơle 
dòng RG không tác động nữa. tiếp điểm RG(l-5) dóng lại, lúc này tiếp điểm 
RK(5-6) đã đóng, cuộn hút của công tắc tơ G có điện, tiếp điểm thường mở 
của G trên mạch động lực đóng lại, loại điện trở phụ ra khỏi mạch phần ứng, 
kết thúc quấ trình khởi động, động cơ làm việc bình thường. 



Hình 5.14. Khâu khởi dộng dộng cơ điện một chiểu kích từ nối tiếp 
có hạn chế dòng điện 

* Khâu khới dộng, động cơ diện không đồng bộ 3 pha Rotor dày 
quấn, hạn chế dộng điện khới động‘qua hai cấp điện trở phụ mắc vào 
mạch Rotor, điều khiển theo nguyên tắc dòng điện (hình 5.15). 
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Trong sơ đồ hình 5.15: 1RG và 2RG là các Rơle đòng điện, vđi điều 
kiện: dòng điện nhả của Rơle IRG có giá trị là lị lớn hơn dòng điện nhả 
của rơle 2RG là I 2 . 



Hĩnh 5.15. Khâu khỏi động động cơ điện không đống bộ 3 pha Rotor dãy cuốn, 
hạn chè' dòng điện qua hai cấp diện trỏ phụ mắc vào mạch Rotor 

Khi khởi dộng, ân nút mỏ máy M: cuộn hút của các Rơle Dg và RK có 
điện, làm cho các tiếp điểm của chúng thay đổi trạng thái, lý luận tuơng tự 
trường hợp trên ta cũng có khi bắt đầu quá trình khởi động, dòng điện đi 
trong mạch Rotor có trị số rất lón làm cho cả hai Rơle dòng 1RG và 2RG 
đẻu tác động, mở các tiếp điểm thường đóng của chúng trên mạch điều 
khiển, cuộn hút của các Công tắc tơ IG và 2G đều chưa có điện, các tiếp 
diểm cùa 1G và 2G trên mạch động lực vẫn mà đưa các điện trờ phụ R n , 
R l7 tham gia vào quá trình khới động. 

Sau một thời gian dòng điện Rotor giảm dần về tới trị sô' dòng điện 
nhả của 1RG là ỉ| thì 1RG không tác dộng nữa, tiếp điểm thường đóng 
1RG (5-6) đang mở sẽ dóng vào, cuộn hút 1G có điện, đóng các tiếp điểm 
thướng mớ trên mạch động lực loại cấp điện trở R n ra khỏi mạch Rolor, 
dộng cơ vẫn tiếp tục quá trình khởi động thứ 2: chỉ có R ,2 tham gia. Sau 
một khoảng thời gian dòng điện Rotor giảm dần về tới trị sô' dòng điện 
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định mức I 2 thì 2RG nhả, cấp nguồn cho cuộn hút 2G, loại tiếp cấp diộn 
trớ còn lại R n ra khỏi mạch. Kết thúc quá trình khởi động dộng cơ chuyển 
sang quá trình làm việc ổn định. 

* Khâu điều khiển hãm ngược động cơ không đồng bộ 3 pha Rotor 
dày quấn khi đào chiều quay (hình 5.16). 

Động cơ không đồng bộ 3 pha Rotor dây quấn có hai trạng thái hãm 
ngược: 

- Hãm ngược xảy ra khi dộng cơ đang quay ta đóng tào mạch Rotor 
một điện trớ đủ lớn. 

- Hãm ngược xảy ra khi động cơ đang làm việc ta thay dổi thứ tự hai 
trong 3 pha điện áp đặt vào Stato. Khi hãm ngược, cổng suất diện và công 
suất cơ đều biến thành tổn hao năng lượng, do đó dòng điện trong Rotor 
khi hăm ngược có giá trị lớn hơn so với dòng điện khới dộng. Để hạn chế 
dòng diện hãm cần mắc vào mạch Rotor một diện trở phụ có giá trị lớn 
hơn điện trở phụ cần thiết khi khởi động, điều đó có nghĩa là khi hãm 
ngoài các điện trở phụ tham gia khi hãm còn có thêm một cấp điện trớ phụ 
khác nữa. 

Trong sơ dồ hình 5.16: 

RH là Rơle hãm, đó là Rơlc dòng: khi dòng điện Rotor I, có giá trị lớn 
hơn dòng khới động I kJ thì RH tác động. Khi 1 2 « I kJ thì RH nhà thối không 
tác động nữa để chuẩn bị cho quá trình khởi động tiếp theo. 

Giá sử dộng cơ đang quay theo chiều thuận, có nghĩa là bộ khống chế 
KC dang ở vị trí 2 bén phải, cuộn hút cúa các cồng tắc tơ H, 1G và 2G đcu 
đang có điện, loại các điện trớ phụ ra khỏi mạch Rotor. 

Muốn đảo chiều quay của động cơ, quay bộ khống chế về vị trí thứ 2 
bên trái, trước khi đến vị trí 2 bên trái bộ khống chế sẽ lướt qua vị trí 0 ờ 
chính giữa. Tại vị trì 0 tất cả các tiếp điểm của bộ khống chế dều mờ do dó 
cuộn hút của 1G, 2G và H đều mất điện, các tiếp diếm cùa chúng trên 
mạch dộng lực mớ ra, đưa các điện trở phụ tham gia vào mạch động lục. 
Khi bộ khống chế lướt đến vị trí 2 bcn trái, cuộn hút của Công tắc tơ KN 
có diện, đóng các tiếp dtểm thường mờ cúa nó trên mạch động lực. cấp 
nguồn cho dộng cơ theo chiều ngược lại. Lúc này I 2 >I k j nên RH tác động, 
mờ tiếp điếm thường đóng của nó trên mạch điều khiển làm cho các cuộn 
hút 1G. 2G và H chưa có điện mặc dù tại vị trí 2 bên trái các tiếp điểm 2, 3, 
4 và 5 của bộ khống chế KC kín. dưa các điện trở phụ tham gia vào mạch 
phần ứng, quá trình hăm ngược được tiến hành. 
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Hình 5.16. Kháu điều khiển hãm ngược động cơ không đóng bộ 3 pha Rotor 
dây cuốn khi đảo chiều quay 


Khi I 2 33 I kJ : RH nhả, cuộn hút H có điện, đóng các tiếp ilicm thường 
mờ cùa nó trên mạch dộng lực, loại R h ra khỏi mạch, kết thúc quá trình 
hãm ngược và bắt đầu quá trình khởi động ngược. Sau một khoáng thời 
gian trễ dã đặt, tiếp điểm thường mờ có gắn bộ đếm thời gian H đóng lại 
cuộn hút 1G có điện, đóng các tiếp điểm thường mở của 1G trên mạch 
dộng lực, loại đi cấp điện trở khới động thứ nhất R n , tương tụ sau một 
khoảng thời gian các tiếp diểm của công tắc tơ 2G cũng đóng lại và loại 
nốt cấp điện trớ cuối cùng Rp. Động cơ kết thúc quá trình khỡi dộng 
ngược và bước vào giai đoạn làm việc ổn định ớ chế độ ngược. 
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* Đặc điểm của phương pháp điều khiển theo nguyên tắc dòng điện. 

- Thiết bị đơn giản. 

- Sự làm việc của sơ đồ không chịu ảnh hưỏng của nhiệt độ. 

- Độ tín cậy thấp. 

ứng dụng: Tự dộng điều khiển quá trình khởi động và hãm các loại 
dộng cơ điện. 


5.3.2. Nguyên tắc diều khiển theo thời gian 

5.3.2.1. Nội dung nguyên tắc thời gian 

Điẻu khiển theo nguyên tắc thời gian dựa trên cơ sở: thông số làm việc 
của mạch động lực biến đổi theo thời gian. Các tín hiệu điều khiển được 
phát ra theo một quy luật thời gian cẫn thiết để làm thay đổi trạng thái cùa 
hệ thống. 

Những phần tử thụ cảm thời gian được gọi là Rơle thời gian RTH, nó 
tạo nên dược một khoáng thời gian trễ kể tù lúc có tín hiệu đưa vào đầu vào 
của cuộn hút đến khi phát được tín hiệu ra (thay đổi trạng thái tiếp điểm) 
đưa vào cơ cấu chấp hành. 


5.3.2.2. Một SỐ khâu điếu khiển diển hình 

* Khâu mờ máy động cơ một chiều kích từ độc lập, hạn chế dòng khởi 
dộng qua hai cấp điện trở phụ mắc vào mạch phần ứng, điều khiển theo 
nguyên tắc thời gian (hình 5.17). 

Trị số cùa điện trở phụ tổng mắc trong mạch khởi động được chọn sao 
cho khi bắt đầu khởi động Oi = 0 thì: 


I 


u 


U„-KẠcn 

R u + R r 


$(2 + 2,5).!*, 


Khi tốc độ tảng lên thì đòng điên phẩn ứng sẽ giảm dần theo biểu thức: 


_ U, -KẠto 

u R u +R l 

Muốn cho quá trình tăng tốc độ được tiến hành đều đặn và dể cho 
dộng cơ làm việc ở tốc độ cao trên dạc tính cơ tự nhiên ta phải cắt dần các 
điện trờ phụ, việc cắt dần các điện trở phụ phụ thuộc vào sự đóng mớ của 
các tiếp diểm thường mờ của các công tắc tơ IG và 2G. 
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Hình 5.17. Kháu mở máy động cơ điện một chiểu kích từ độc lập, hạn chế 
dóng khỏi động qua hai cấp điện trở phụ mắc vào mạch phẩn ứng diều khiển 

theo nguyên tắc thời gian 


Nguyên lý làm việc cúa sơ dồ hình 5.17: 

Cấp nguồn cho mạch động lực: cuộn hút của Rơle thời gian 1RTH có 
điện, mở ngay tiếp diểm thường đóng, đóng chậm LRTH(5-8). 

Để khửi động ấn nút mở máy M, cuộn hút của Dg có điện, tiếp điểm 
thường đóng Dg(l-6) mở ra cắt nguồn cấp cho cuộn hút 1RTH, sau một 
khoáng thời gian trễ lRTH(5-8) mới dóng lại; trong khoảng thời gian trễ 
của 1RTH, các cuộn hút của các còng tắc tơ 1G và 2G chưa có diện, do vậy 
các liếp điểm thường mờ của chúng (rèn mạch động lực vẫn mở đưa các 
điện trờ phụ R,| và R d tham gia vào. quá trình khởi động. Hết thời gian trễ 
cùa 1RTH, tiếp điổm lRTH(5-8) dóng lại, 1G có điện dóng tiếp điểm của 
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nó trên mạch động lực, ngắn mạch cấp điện trở thứ nhất R fl . Lúc này diện 
áp đặt lẽn cuộn hút cúa Rơle 2RTH cũng bằng 0 (tương ứng với trường hợp 
cuộn hút của Rơle thời gian 2RTH mất diện), sau một khoảng thời gian trẻ 
của 2RTH. tiếp điểm thường dóng, đóng chậm 2RTH (9-10) dang mở sẽ 
đóng vào. Khi nó chưa đóng vào thì động cơ chỉ khởi động với một cấp 
điện trớ phụ R n , hết thời gian trễ của 2RTH thì cuộn hút của 2G cũng có 
điện và loại tiếp cấp điện trở còn lại ra khỏi mạch phần ứng, kết thúc quá 
trình khởi, động cơ bước vào giai đoạn làm việc bình thường. 



Hình 5.18. Đặc tính cở điện của động cơ diện một chiểu kích từ độc lập 
qua các giai đoạn khái động tedcbaA 

* Khâu hãm động năng dộng cơ điện một chiểu kích từ độc lập theo 
nguyên tắc thời gian (hình 5.19). 

Giá sứ động cơ dang làm việc bình thường, lúc này cuộn hút Dg có 
diện, cuộn hút cùa Rơle hăm H không có điện do dó điện trớ hãm không 
tham gia vào quá trinh làm việc binh thường. 

Muôn dùng dộng cơ, ấn nút dừng D; Rơlc thời gian RTH mất điện, 
tiếp dicm thường mờ, mớ chậm RTH(5-8) sau một khoảng thời gian trẻ 
của RT1I mới đóng vào. Khi tiếp điểm này chưa dóng vào thì cuộn hút của 
Công tắc tơ hãm H có điện, đóng tiếp điểm thường mớ cúa nó trên mạch 
dộng lực, dưa điện trờ hãm R h tham gia vào mạch, bắt đầu quá trình hãm 
động năng. Hết thời gian trễ. tiếp điểm RTH(5-8) mớ ra, loại R|, ra khỏi 
mạch phần ứng, kết thúc quá trinh hãm động năng, động cơ hãm tự do cho 
tới khi dừng hẳn. 
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Hình 5.19. Khâu hãm động năng động Cd điện một chiểu kích từ độc ỉập 

5.3.3. Nguyên tắc tốc độ 

5.3.3.1. Nội dung nguyên tắc tốc độ 

Tốc độ quay trôn trục động cơ hay cơ cấu chấp hành là một trong 
những thỏng số đặc trưng trong việc xác định trạng thái làm việc của một 
hệ truyển dộng điện. Do vậy người ta dựa vào thông số này dế diều khiển 
sự làm việc cùa hệ thống. Lúc này mạch động lực cần phải có phán lừ thụ 
cảm được chính xác tốc độ làm việc cùa dộng cơ, phần tử này dược gọi là 
Rơle tốc độ (là một loại Rưle áp). Khi tốc độ đạt tới trị sô ngưỡng cúa Rơle 
dã đật th) Rơle sẽ phát tín hiệu đưa đến phần tử chấp hành dể chuyến trạng 
thái làm việc của hệ thông đến trạng thái mới theo yêu cầu. 

Đặc điếm của phương pháp đicu khicn dộng cơ theo nguyên tắc tốc dộ: 

- Đơn giản, ré tiền. 

- Thời gian mớ máy và hãm máy phụ thuộc rất nhiều vào các thông sô 
như: mòmcn cản quán tính J, điện áp lưới u và diện trớ cuộn hút cúa 
Rơle tốc độ. 
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- Trong thực tế người ta ít dùng nguyên tắc này dể khới động động cợ 
mà thường dùng để điều khiển quá trình hãm động cơ. 

Đc lấy tín hiệu là tốc dộ.dộng cơ ta có những phương pháp sau: 

- Dừng máy phát đo tốc độ: là loại máy phát một chiều có sức điện 
dộng phát tốc tỷ lệ với tốc độ quay của dộng cơ. 

- Sức điện động của động cơ một chiều: 

E ư = K c . <Ị».co J 

Trong dó: 

K l là hệ số sức điện động, phụ thuộc vào cấu tạo của dộng cơ; 

ộ là từ thông kích từ; 

fi)j là tốc dó của phần ứng. 

Từ trên ta thấy: sức điện động trôn hai dầu chổi than tỷ lộ thuận với tốc 
độ phán ứng íi)j. 

5.3.2. Một sò khâu điều khiển diển hình 

* Khâu khởi động dộng cơ điện một chiếu kích tù độc lập có hạn chế 
dòng điện khới động qua 3 cấp điện trở phụ mắc vào mạch phần ứng, điều 
khiên theo nguyên tắc tốc độ (hình 5.20). 

Khâu hãm ngược động cơ diện một chiều kích từ độc lập theo nguyên 
tắc tốc độ. 
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Hinh 5.20. Khâu khởi dộng dộng cơ điện một chiểu kích từ độc lập có hạn chê' 
dòng điện khởi động diếu khiển theo nguyên tắc tốc độ 
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Trong sơ đổ hình 5.20: các công tắc tơ 1G, 2G và 3G vừa là phần tử 
nhận biết tốc dộ vừa là phần tử chấp hành. Giá trị điện áp hút của các công 
tắc tơ đó được xác định như sau: 

Tốc độ ơ| cho phép cắt đi cấp điện trở thứ nhất R ri . 

U h] =K<Ị>.^-I.R U 

hl Y 60 

Tốc độ n 2 cho phép cất di cấp điộn trở thứ hai R ra . 

u KỘ.^-I.R u 

* 60 


Tốc độ n< * I\, m (tốc độ dịnh mức) cho phép cắt đi cấp điện trở còn lại R n . 


U„-Kị.^~l.R 


60 


Khi khởi động ấn nút mỏ máy M, cuộn hút Dg có điện, đóng liếp điểm 
thường mở Dg trên mạch đông lực, cấp nguồn cho phần ứng của động cơ. 
Động cơ bắt đầu khởi động, lúc này tốc độ của động cơ rất thấp, do đó cả 
3 công tắc tơ 1G, 2G và 3G đều chưa tác động (chưa hút), các tiếp điểm 
thường mớ của chúng trên mạch động lục vẫn mở, đưa 3 diện trở phụ R tl , 
R 17 , R n tham gia vào quá trình khới động đầu tiên. 

Khi tốc dô động cơ đạt tới trị sồ' tốc độ nị thì điện áp đặt trên hai đầu 
còng tắc tơ 1G đạt tới trị số điện áp hút của bàn thân nó, do vậy 1G tác 
dộng, đóng tiếp điểm 1G trên mạch động lực, loại cấp điện trở R f | ra khỏi 
quá trình khới động, động cơ bước vào giai đoạn khởi động thứ hai: có hai 
cấp điện trở phụ tham gia vào mạch phần ứng là R l7 và R n . Lý luận tương 
tự cho quá trình loại bỏ các cấp điện trớ phụ còn lại. 

* Khâu khởi động động cơ một chiều kích từ độc lập có hạn chế dòng 
điện khới dộng qua một cấp điện trở phụ mắc vào mạch phần ứng và hãm 
động năng để dừng máy, điều khiển theo nguyên tắc tốc độ (hình 5.21). 

- Quá trinh khỏi động, ấn M: Cuộn hút Dg có diện, đóng tiếp điểm Dg 
trcn mạch động lực cấp nguồn cho phần ứng của động cơ, Rơle G chưa hút, 
đưa R, tham gia vào quá trình khởi động. Lúc này cuộn hút của Rơle hãm 
RIl chưa dược cấp nguồn do đó cuộn hút cùa còng tắc tơ hãm H cũng chưa 
có nguồn, điện trở hãm R h chưa tham gia vào mạch. 

Khi tốc độ động cơ đạt tới trị số tốc độ n,, G hút, đóng tiếp điểm 
thường mở của nó trên mạch động lực, loại R, ra khỏi quá trình khởi dộng. 


141 



CKT 



Hình 5.21. Khâu điểu khiển quá trình hãm động năng kích từ độc lập 
theo nguyên tắc tốc độ của dộng cơ diện 1 chiều kích từ độc lập 

- Muốn dừng, ấn nút dừng D: cuộn hút Dg mất điện, mớ liếp điểm 
thường mờ Dg đang đóng, phần ứng động cơ bị mất ngưồn, cuộn hút RH 
có điện, đóng tiếp điểm thường mở của nó trên mạch điều khiển cấp nguồn 
cho cuộn hút H. đưa R), tham gia vào quá trình hãm, quá trình hãm động 
nảng bắt đầu. Khi tốc dộ giảm gần về bằng 0 thì Rơle RH không tác động 
nữa, cắt nguồn của H, loại R h ra khỏi mạch, kết thúc quá trình hãm động 
nâng, động cơ hăm tự do cho tới khi dừng hẳn. 

* Khâu khởi động động cơ không đồng bộ 3 pha Rotor dây quấn, hạn 
chế dòng điộn khơi động qua một cấp diện trở phụ mắc vào mạch Rotor, 
điều khiển theo nguyên tắc tốc độ (hinh 5.22). 
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Hlnh 5.22. Khâu khởi dộng dòng cơ không đổng bộ 3 pha Rotor dây quấn, 
hạn chế dòng điện khởi động qua một cấp đỉện trở phụ mắc vào mạch Rotor 
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An nút M: cuộn dây Stato được dóng vào lưới điện do sức điện động 
khi Rotor quay E 2S có trị số lớn hơn trị số điện áp hút của Rơle tốc dộ 
RG, do đó tiếp điểm RG(5-6) mớ ra, cuộn hút G chưa kịp có điện, các 
tiếp điểm của G trên mạch đòng lực vẫn mở, R, được đưa vào quá trình 
khỏi động. 

Khi tốc độ của Rotor co,. = co, mà tại đó E 2S = thì R, sẽ bị loại ra 

khỏi quá trình khới động. 

* Khâu hăm ngược động cơ một chiều kích từ độc lập theo nguyên tắc 
tốc độ (hình 5.23). 
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Hình 5.23. Khâu hãm ngược động cơ một chiểu kích từ dộc lập 
theo nguyêrt tắc tốc độ 


Hãm ngược để đảo chiều quay, kết thúc quá trình hâm ngược là quá 
trình khởi động ngược, khi chuyển sang giai đoạn khởi động ngược thì diện 
trớ hãm R h phải được ngắn mạch. Việc đưa R h vào hay loại ra sẽ do công 
tắc tơ hãm H điều khiển, điểu này cũng có nghĩa là do Rơle tốc độ RH điều 
khiển. 

Ở dầu quá trình hãm các Rơle tốc độ khòng được tác động, mà chỉ 
tác động khi tốc đọ của dộng cơ giảm dần về bằng 0, lúc này R|, bị loại ra 
khỏi mạch. 


143 









Chương 6 

LẮP RÁP VÀ HIỆU CHỈNH HỆ THỐNG 
ĐIỂU KHIỂN Tự ĐỘNG 


6.1. TÍNH CHỌN THIẾT BỊ 

Thông thường sơ đồ nguyên lý của một hệ thống tự động điều khiển 
truyển động điện (TĐĐK-TĐĐ) được thiết kế qua 2 bước: 

Bước 1: đưa ra dược sơ đồ theo yêu cầu cổng nghệ. 

Bước 2: hiệu chỉnh và đưa ra sơ dồ đầy đủ theo các thiết bị có sẩn, có 
thể chế tạo hay mua sắm thuận tiện, theo giá thành, theo các yêu cầu riêng 
của người đặt hàng... 

Việc lựa chọn thiết bị cần quan tâm đến tất cả các thông sô' của chúng 
như dòng điện, diện áp, công suất, kích thước, các chỉ tiêu và các đặc tính 
kỹ thuật khác. 

6.2. NGUYÊN TẮC LẮP RÁP 

Thiết kế lắp ráp là công việc cuối cùng của việc thiết kế hệ thống 
TĐĐK-TĐĐ. Khi thiết kế phải theo những thiết bị đã chọn (ờ mục 5.1) và 
dặc biệt phải chấp hành đủ các chỉ tiêu và quy định của nhà nước về lắp đặt 
thiết bị điện. 

Việc dầu tiên khi thiết kế lắp đặt là phải lựa chọn vị trí lắp dặt. 

Các thiết bị động lực để truyền động cơ cấu sản xuất, các còng tấc hành 
trình, nút ấn điều khiển để người còng nhân vận hành phải được lắp trên cơ 
cấu sán xuất. Các bộ nguồn cung cấp thì tuỳ theo công suất, kích thước, khối 
lượng và tính chất làm việc của nó và của cơ cấu sản xuất mà được lắp trên cơ 
cấu sản xuất hay trong tủ điều khiển hay những nơi thích hợp... 

Vấn dề quan tâm là lựa chọn vị trí lắp đặt các thiết bị của hộ thống 
TĐĐK-TĐĐ điều khiển, kiểm tra đo lường. Đối với những hệ thống 
TĐĐK-TĐĐ điều khiển đơn giản nếu đặc điểm của chúng không ánh 
hưởng đến làm việc tin cậy và láu dài của hệ thống TĐĐK-TĐĐ điều 
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khiến thì lắp dặt có thể thực hiện trên thân và bệ máy và được thiết kế chế 
lạo khi chế lạo thân, bệ máy. Đốí với hệ thống TĐĐK-TĐĐ điều khiển 
phức tạp và đặc điểm làm viộc của cơ cấu sản xuất khống đảm bảo vì sự 
làm việc tin cậy của hộ thống TĐĐK-TĐĐ diều khiển thì phải lắp dặt bòn 
ngoài cơ cấu sán xuất, thường được bố trí trong tủ điều khiển. 

Việc bố trí thiết bi trcn tấm panel của tủ được dựa theo các nguyên tắc sau; 

- Nguyên tắc nhiệt độ: các thiết bị toả nhiệt lớn khi làm việc phải để 
phía trèn, các thiết bị có chịu ảnh hường lớn vé nhiẹt độ cần phải đặt xa các 
nguồn sinh nhiột. 

- Nguyẻn tắc khối lượng: Các thiết bi nặng cẩn phải đặt phía dưới thấp 
đc tăng cường độ vững của bảng điện, giảm nhẹ cho tấm panel để cổ định 
chúng. 

- Nối dây tiẹn lợi: Đường dây nốt là ngắn nhất, ít chổng chéo nhau. 

Dựa vào các nguyên tấc trôn, kết hợp với những yêu cẩu đặc biệt trong 

từng trường hợp cụ thc tiến hành bố trí thiết bị, tấm lắp. Khi bố trí thiết bị 
trcn tấm lắp người ta mong muốn bố trí thiết bị ra từng nhóm chức nãng 
rièng biệt. 

Các phần tử trong một nhóm phải bố trí gần nhau nhất, sao cho dây nối 
giữa chúng là ngắn nhát. Giữa các nhóm khác nhau phải bố trí sao cho 
thuận tiện cho việc tiến hành lắp đật dây dẫn, thanh cáL tiện theo dõi, hiệu 
chỉnh và sừa chữa sau này. Các thiết bị chóng hỏng, các thiết bị cần điều 
chính phải dể ở nơi dỗ dàng thay thế, điều chỉnh và sửa chữa. 

Trong nhũng hệ thống TĐĐK-TĐĐ quan trọng và phức tạp cần phải 
nhanh chóng phát hiên và sửa chữa sự cố, cung cấp nguồn cho các nhóm 
chức nảng khác nhau có thể thực hiộn qua các thiết dóng cắt và cầu chì bảo 
vộ riêng biệt. Các nhóm quan trọng cần bố trí tín hiệu để quan sát sự làm 
viẹc của các thiết bị, chế độ nhiệt, trạng thái bôi trơn... 

Liên quan đến việc bố trí thiết bi trên tấm lắp còn có vấn đc khoáng 
cách giữa các thiết bị trên tấm lắp. Khi khòng có sự hạn chế về khỏng gian 
lắp đật tủ, bảng diện thì khoáng cách giữa các thiết bị trên tấm lắp khoảng 
8 - 7 - lOcm. Nếu chỗ đặt máy rít chật hẹp, cắn phải thu nhò kích thước bảng 
điện, khoáng cách giữa các thiết bị có thể giảm xuống tuỳ theo độ hền điện 
của vỏ thiết bị, cùa tấm lắp, trị số điện áp làm việc, mức độ hồ quang xảy 
ra khi đóng cắt, cũng như mức dộ an toàn điện của môi trường. 
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Quá trình bô trí thiết b| trên tấm lắp có thể thử qua vài 3 lần mới có thể 
đạt được sự bô trí tôi ưu về các nguyên tắc lắp đặt, đặc biệt là sự chồng 
chéo của dây nối là ít nhất và chiều dài dãy nối là ngắn nhất. 

Bảng vẽ bố trí thiết bị trên tấm lắp phải vẽ theo một tỷ lệ xích tiêu 
chuấn, trên đó phải ghi rõ các kích thước hình chiếu cúa thiết bị, các kích 
thước lỗ định vị trên tấm lắp, các kích thước tương quan giữa chúng, cũng 
như kích thước ngoài của tấm lắp. , 

Các phần tử tiếp diểm được vẽ trên sơ đồ lắp ráp thành những hình chữ 
nhật và thể hiện cuộn hút, các tiếp điểm chính, phụ kèm theo cực nối trùng 
với số trên sơ đổ nguyên lý theo tỷ lê xích đã chọn. 

Các phần tử logic khống tiếp điểm được vẽ trên sơ đồ lắp đặt thành các 
hình chữ nhật và phải chỉ ra tất cả các cực theo thứ tự như nó được sắp xếp 
theo thiết bị thực tế. 

Trong hệ thống TĐĐK-TĐĐ khống tiếp điểm, việc đánh số phần tử và 
đánh sô các cực nối của các phần tử cần phải lưu ý để tránh nhầm lản. Các 
phần lử không tiếp điểm, trên sơ đồ lắp ráp được đánh số' theo thứ tự có thể 
không trùng với số của nó ở sơ đồ nguyên lý. Vì vậy lúc này số của phần tử 
được viết dưới dạng 2 con số: con số thứ nhất - số phần tử trên sơ đổ lắp 
ráp. Con số thứ 2 trong ngoặc - số của phần đó trên sơ đổ nguyên lý. 

Sau khi đã có bảng bố trí thiết bị trèn tấm lắp khai triển đến từng cực 
nối ta có thể tiến hành vẽ đường dây nối trên tấm lắp. Lúc này để rõ ràng 
cho bản vẽ nối dây, ta có thể vẽ một bản vẽ khác gọi là bản vẽ khai triển đi 
dây. Trong bản vẽ này không duy trì tỷ lệ xích các phần tử nữa, mà các 
phần tứ nối dây phức tạp (nhiều cực nối) thì được vẽ to lèn, còn các phần tứ 
nối dây đơn giản (ít cực nối) thì được thu nhỏ lại, nhưng kích thước toàn bộ 
tấm lấp cũng như sự tương quan vị trí trọng tâm của các thiết bị trên tấm 
lắp vẫn phải bảo đảm. 

Khi các thiết bị đều nối dây phía sau thì có thể thực hiện nối dày theo 
những đường ngắn nhất, với hướng bất kỳ. Tuy nhiên lúc này sự chổng 
chéo đường dây sẽ nhiều và không tiện lợi cho việc vận hành sửa chữa. 
Ngoài ra việc nối dây phía sau cũng phải làm thay dổi cấu trúc của tủ diện, 
tủ phải có của cả hai phía nên làm tăng chiều dày cả hai phía, phải chừa lối 
đi vân hành cả hai phía nên tảng diện tích vì không gian tủ điện chiếm, do 
đó để khắc phục hiện tượng này, sử dụng chủ yếu vẫn là bố trí thiết bị và 
nối dây phía trước, việc dặt dường dây nối trong tấm lắp chỉ tiến hành theo 
hướng nằm ngang và thẳng đứng của tấm lắp. Các dường dây trong tấm lắp 
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sẽ được xếp song song theo hướng nằm ngang hoặc thẳng đứng. Khi dổi 
hướng từ nằm ngang sang thẳng dứng không vẽ đường gẫy góc 90" mà lượn 
theo một bán kính cong nào đó đẹ đi tiếp đường dây. 

Lúc này các đường dáy cũng được thể hiện bằng nét dậm, đường điều 
khiển, kiếm tra, do lường, tín hiệu dược thể hiện bằng nét mảnh. 

Các dường dây động lực (hoặc điều khiển) đi cùng một hướng ở quanh 
tấm lấp dược phép chập lại thành một nét chung đậm hơn, nhung khổng 
được chập dây dộng lực và dày diều khiển làm thành một. 

Cho dường dây di từ trong tấm lắp ra ngoài đổ đến các thiết bị điện 
khác cán phải qua đầu nối trung gian. Các đầu nối trung gian này phải 
được đánh sô trùng với số của cực nối của khí cụ điện nối vào dó. Các đầu 
nối trung gian được bố trí thành các cột đầu nôi đặt ở phía dưới hay hai bèn 
cùa tấm lắp. Cần phái phàn biệt cột đáu nối dộng lực và cột đầu nối diều 
khiến. Trên mỗi đầu nối trung gian cũng như trên một cực nôi của thiết bị 
không dược nối quá hai dây. Cần phải bỏ' trí số đầu nối dự trữ ngay trên 
tấm lắp để thay thế khi có hư hỏng. 

Trong một tấm lắp cúa hộ thống TĐĐK-TĐĐ có tiếp điểm, nếu có các 
khối bán dẫn điện tử (như các bộ khuếch đại trung gian) thì có thể bố trí 
đầu nối trung gian hay nối cắm cho các đầu dây ra từ trong khối bán dẫn, 
điện từ.' 

Việc nối dây giữa các phần tử trong hệ thống TĐĐK-TĐĐ không tiếp 
điếm có thể thực hiên bằng nối cắm hoặc bằng hàn. Khi nối dây bằng cách 
hàn thì cấn phải dự kiến khả năng tiếp cận phía sau các phần tử logic, 
nghĩa là tấm lắp trên dó lắp các phần tử này cần phải quay dược hoặc cho 
phép tiếp cận các phần từ từ phía sau tấm lắp. 

Đôi với các hệ thống TĐĐK-TĐĐ diều khiển tự động phức tạp, số các 
phần tử nhiều, các đường dây nối trên sơ đồ lắp ráp có thể không vẽ (vì rất 
cồng kềnh và tốn còng). Lúc này đối với hệ thống TĐĐK-TĐĐ rơle, cồng 
tắc tơ, thay cho việc vẽ đường dây nối ta lập bảng đấu dây. Bảng đấu dày 
sẽ chỉ rõ ra từng cực nối cùa từng thiết bị sẽ được nối đến thiết bị nào có 
cùng tên điểm nòi đã đánh số. Những cực nối đă ghi nối một lần thì để 
trông không ghi lặp lại. Khi lắp ráp người còng nhân sẽ tiến hành theo 
bảng đấu dây từ trên xuống dưới. Do vậy, bảng dấu dây không dược để 
thiếu mạch nối có trên sơ đồ nguyên [ý. 

Đối với hệ thống TĐĐK-TĐĐ không tiếp điểm thay cho việc vẽ các 
đường dây nổi, ta áp dụng một hộ thống TĐĐK-TĐĐ đáp sô' địa chỉ. Theo 
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hệ thống TĐĐK-TĐĐ này dối với các cực nối tương ứng của các phần từ 
logic ta ghi con sô chi sô cùa phần tù theo sơ đồ lắp ráp và qua một gạch 
ngang (—) là số của các cực nối mà đầu nối của dây nối cấn nối đến. 

Nối dây cùa các phần tử với nguồn cung cấp của chúng trên sơ đồ lắp 
ráp cần phái vê toàn bộ. 

Việc ứng dụng hệ thống TĐĐK-TĐĐ đánh sô' địa chỉ cho các mạch 
truyền tín hiệu và việc vẽ trực tiếp cho các mạch nguồn cung cấp rõ ràng 
dã phân chia mạch theo ý nghĩa khác nhau và đã làm dỗ dàng cho việc sử 
dụng sơ đổ lắp ráp. 

Sau cùng trên bàn vẽ lắp ráp cần có những ghi chú cần thiết. Đặc biệt 
phái ghi chú rõ mach của hộ thống TĐĐK-TĐĐ điện áp là 220V hay 380V 
cấn phải được lắp bằng các dây dẫn khác nhau với các đường dây chuyển 
mạch của các phẩn từ logic. 

Ví dụ: Thiết kế sơ dồ bố trí thiết bị trong tủ và lập bảng đấu dây cho 
ycu cẩu công nghẹ {hình 6.1). 

Trốn cơ sờ lựa chọn vị trí lắp đặt thiết bị và chọn cụ thể các Rơle, công 
tắc tơ, cầu dao, cầu chì, đầu cốt động lực ta có thổ vẽ sơ đồ bố trí thiết bị 
trên tú diều khicn như hình 6.2 và thành lập được bảng đấu dây cho sơ dồ 
là bang 6.1. 


A B c 



Hình 6.1. Sơ đồ Khái động và hãm động năng động cơ không dõng bộ 3 pha 
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Hình 6.2. Sđ dồ bố trí thiết bị trong tủ 


6.3. CHỈNH ĐỊNH VÀ VẬN HÀNH HỆ THỐNG ĐIỀU KHIÊN 

Sau khi lắp ráp xong, để đưa hệ thống TĐĐK-TĐĐ vào làm việc cần 
phái kiểm tra khả năng đóng cắt, chỉnh định và chạy thử. 

Việc kiểm tra các phần tử riêng rẽ dược tiến hành trước khi đưa chúng 
vào lắp ráp và theo tiêu chuẩn quy định của nhà nước hiện hành về kiêm tra 
thứ nghiệm và lắp đặt thiết bị. 
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Kiếm tra khả năng đóng cắt cúa hệ thống TĐĐK-TĐĐ bao gồm sơ đồ 
nối dây, đo cách điện theo quy định hiện hành. 

- Kiểm tra các phần tử, linh kiện đã lắp ráp có đúng chủng loại, đúng 
kiểu như trong thiết kế không? 

- Kiểm tra đường dày, cáp có đúng với thiết kế không? Có gì không 
dứng với quy định hiện hành không? 

- Kiểm tra các dấu nối đầu cáp, đầu ra của các thiết bị đă có ký hiệu 
chưa, có dúng với ký hiệu trên sơ đồ nguyên lý không? 

- Kiểm tra chất lượng lắp ráp các mối tiếp xúc, mối hàn đã chắc chắn 
tin cậy chưa? Việc bố trí các dường dây nối đã phù hợp chua? 

- Kiểm tra các dạng tín hiệu của các cảm biến, đặc biột là các cảm 
biến lắp ớ xa nơi xử lý vì có có thể có sai lệch do nhiễu đường truyền... 
Lúc này cần phải có biện pháp xử lý, khắc phục... 

- Kiổm tra thông mạch. 

- Kiểm tra sơ đồ dưới điện áp làm việc. 

Cắt phán động lực dể kiểm tra sơ đồ mạch điều khiển và kiểm tra cách 
điện theo quy định hiện hành. 

Đế dóng điện cần kiểm tra chắc chắn các bước trên đổng thời các điều 
kiện khác như diện áp nguồn (lưới), sản phẩm chạy thử, làm mát, dầu bôi 
trơn... và khi cấp điện cần thao tác thận trọng để khỏng xảy ra sự cố ngắn 
mạch. Để kiểm tra đicu đó, cần phải thay một trong hai cầu chì trên mạch 
cáp điện áp bằng một bóng đèn dể kiếm tra nối tiếp với toàn mạch rồi đóng 
nguồn cung cấp. Nêu đèn không sáng hoặc sáng rất yếu thì chứng tỏ không 
ngắn mạch, ngược lại nếu đèn sáng thì chứng tỏ có sự cô' ngắn mạch. 

Đế kiểm tra ngắn mạch cần chọn đèn có điện trở trong bé (P= 150 -ỉ- 200W) 
vì nội trở của dèn lớn thì khi có ngắn mạch và không có ngắn mạch thì độ 
sáng của dcn khác nhau không dáng kể dp mạch trong hai trường hợp chí 
khác nhau một cuộn dày rơle có nội trớ bé. 

Sau khi đặt điện áp làm việc vào an toàn tiến hành kiểm tra tác dộng 
các phần tứ xem dóng cắt có dứt khoát không, các tiếp điểm có bị đánh 
lửa không, có bị rung, có bị kêu không. Đối với hệ thống TĐĐK-TĐĐ 
không tiếp điểm cần kiểm tra các nguồn cung cấp, chuyển dịch, xung 
nhịp... Xem các thông sổ của chúng có đúng với thiết kế không, có phù 
hựp với các phần tử trong hệ khỏng. 
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Tiếp theo là kiểm tra hoạt động của sơ đồ. Lần lượt đặt các tổ hợp tín 
hiệu vào theo yêu cầu còng nghệ lên các dầu vào tương ứng để kiểm ira 
trạng thái đầu ra có phù hợp với yéu cầu công nghệ không? 

Nếu hoạt động của điều khiển không đúng hoặc không làm việc thì 
phải kiếm tra tín hiệu vào, ra của từng khối, của phần tử để xác định hòng 
hóc và chính định ngay. 

Sự trục trặc của hệ thống TĐĐK-TĐĐ có thể do nhầm lẫn tín hiệu 
vào, do mức tín hiệu không đúng, do tín hiệu vào chập chờn, khổng ổn 
định... Do mức tín hiệu ra không đúng, nhầm lẫn, khống ổn định. Sự trục 
trặc cùa tín hiệu ra có thể do nguồn nuôi, do quá tải, dây nối... 

Nếu sau khi dã chính định mà các thông số của hệ thống TĐĐK-TĐĐ 
vần chưa hoạt động đúng yêu cầu cỏng nghệ thì cần xem xét lại quá trình 
tổng hợp cấu trúc của hệ thống TĐĐK-TĐĐ. 

Sau khi phần tứ điều khicn đã hoạt động tốt, tiến hành chạy thử không 
tài hệ thống TĐĐK-TĐĐ (nếu hộ thống TĐĐK-TĐĐ cho phép chạy 
không tải). 

Lúc này cần chú ý trình tự dóng cắt cúa từng bộ phận của mạch động 
lực vào làm việc. Ở chế độ không tải cần kiểm tra một số thông số như tốc 
độ, dòng, áp điều chỉnh thử các phần tử diều chinh như điện trớ khới động, 
biến áp tự ngẫu, phản hồi, bộ điều tốc... kiểm tra quá tải, quá nhiệt của hệ, 
các thiết bị báo vệ, độ sai lệch cho phép... 

Đối với những hệ thống TĐĐK-TĐĐ dã làm việc một thời gian do bị 
hòng hóc sau khi sửa chữa, thay đồi cũng phải kiểm tra, thử nghiệm qua 
những bước trên. Nếu hệ thống TĐĐK-TĐĐ dã nghỉ làm việc một thời 
gian dài thì sau khi đã làm vệ sinh bụi, ẩm các thiết bị, đánh gỉ và làm bóng 
các tiếp xúc điện, tiến hành đo cách điện, điện trờ một chiều cúa các thiết 
bị, máy điện dể kết luận cần phải sấy hay xừ lý khác hay không trước khi 
đóng điện. 

Sau khi đóng điện áp vào an toàn tiến hành các thao tác đìẻu khiển đc 
xác định tình trạng làm việc của sơ đồ và phán đoán các nguyên nhân, vị 
trí hỏng hóc. Các hỏng hóc của hệ thống TĐĐK-TĐĐ là muỏn hình muôn 
vẻ cần phải phân tích kỹ sơ đồ nguyên lý và dựa vào các trường hợp diển 
hình để nhanh chóng xác định vị trì hỏng hóc. 

Những hỏng hóc trong các sơ đồ có thể do cháy các cuộn dây hoặc dứt 


152 



đầu dây, gày liếp điếm, không tiếp xúc hoặc dính tiếp điểm, cháy các linh 
kiện trong cấc phần tử logic không tiếp điểm hoặc giảm quá mức điộn áp 
cung cấp, chuyển dịch do sự cố trong các bộ nguồn hoặc do thông số của 
các phần tử trong quá trình làm việc hay theo thời gian quá mức cho phép 
làm việc của hệ thống TĐĐK-TĐĐ trờ nên làm việc rối loạn, dản đốn hộ 
sự cố lan rộng... 

Sau khi xử lý các trường hợp hư hỏng trong phần diếu khiển, thử mạch 
điều khiển cho đến hoạt dộng bình thường, tiến hành đóng mạch động lực 
dế xem xét khả nãng hư hỏng trong mạch động lực, khả nãng mang tái của 
hệ thống TĐĐK-TĐĐ động lực và xử lý các sự cố trong mạch động lực. 



chương 7 

CÁC THIẾT BI ĐIỂU KHIỂN LOGIC KHẢ TRÌNH 


7.1. GIỚI THIỆU CHUNG 

PLC là chữ viết tắt của cụm từ tiếng Anh: Programable Logic 
Controller. nghĩa là bộ diều khiển logic lập trình được. Ngày nay PLC 
ngoài các chức năng điều khiển logic thông thường nó còn có rất nhiều các 
chức nãng điểu khiển cao cấp khác do đó có thể coi PLC như một máy tính 
công nghiệp. 

Bộ diều khiển lặp trình PLC dược sáng tạò ra nhờ ý tướng ban đầu của 
nhóm kỹ sư thuộc hãng General Motor của Mỹ vào năm 1968. Những năm 
gần dày bộ điều khiển lập trình PLC ngày càng được sử dụng rộng rãi trong 
diều khiển công nghiệp, nó là một giải pháp lý tưởng cho việc tự động hoá 
các quá trình sản xuất. PLC là một thiết bị diều khiển có những ưu điểm 
hơn hẳn các thiết bị điều khiển khác từ trước đến nay như: 

+ Dỗ dàng trong việc lập trình và lập trình lại. 

+ Cho phép nhanh chóng thay đối chương trình điều khiến. 

+ Có nhiều module chức nâng cho phép thực hiện các điều khiển phức tạp. 

+ Có khả năng truyền thông cho phép nối mạng ở nhiều cấp độ. 

+ Đơn giản trong bảo dưỡng và sửa chữa. 

+ Làm việc tín cậy trong môi trường công nghiệp. 

+ Cấu trúc nhỏ gọn và giá thành ngày càng thấp. 

Hiện nay trên thế giới có rất nhiều các tập đoàn công nghiệp chế tạo 
bộ diều khiển PLC. Ở Việt Nam bộ điều khiển PLC xuất hiện dầu tiên vào 
khoáng năm 1990 trong một số nhà máy sản xuất xi măng (ví dụ nhà máy 
xi măng Hoàng Thạch sử dụng bộ diều khiển S5 của hãng Siemens). Hiện 
nay ử nước ta có rất nhiều bộ điều khiển lập trình PLC của nhiều hãng khác 
nhau ví dụ: PLC củá hãng OMRON (Nhật Bản), PLC của hãng SIEMENS 
(Đức), PLC cúa hăng MITSUB1TSI (Nhật), PLC của FUJISU (Nhật), PLC 
của hãng LG (Hàn Quốc)... 
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7.2. CẤU TRÚC VÀ HOẠT ĐỘNG CỦA THIẾT BỊ LOGIC KHẢ TRÌNH 




Bò nhó 
dư liẻu 


Cổng vảo 

—Ị 







1 

Thiết bj 
lập trình 



* * 

CPU 

* 




Bộ nhớ 
chương trinh 


— 

Cổng ra 

—4 





1 

% 

V 






Nguồn nuôi 


Nút nhấn 
Câm biến 

I- Rơ le 
Đèn báo 


Hình 7.1. Cấu trúc của PLC 


PLC làm việc theo nguyên lý chu kỳ quét. 



Quá trình làm việc cúa PLC là thực hiện các chu kỳ quét liên tiếp 
nhau. Hoạt dộng cùa PLC trong một chu kỳ quét là kiem tra trạng thái tín 
hiệu ờ cổng vào và ghi trạng thái tín hiệu ở tất cà các cổng vào bộ đệm. Từ 
các tín hiệu ớ cổng vào lưu trong bộ dệm CPU sẽ thực hiện logic chương 
trình đã được lập trình sẵn và đưa ra kết quả vào bộ đệm cống ra để điều 
khiển các thiết bị bên ngoài. 

Thời gian cần thiết cho một vòng quét thay đổi khoảng từ lms H- 30ms. 
Thời gian cho một vòng quét phụ thuộc vào độ dài của chương trình ứng dụng, 
việc sử dụng các đầu vào/ra từ xa và phụ thuộc vào tốc độ xử lý cùa PLC. 

7.2.1. Khôi xử lý trung tâm CPU (Central Processcing Unit) 

Là bộ xử lý trung tâm nó có nhiệm vụ diéu khiển và quản lý mọi hoạt 
dộng bẽn trong PLC. Việc trao đổi thổng tin giữa CPU, bộ nhớ và cổng 
vào/ra được thực hiện thông qua hệ thống các bus nối dưới sự điều khiển 
cua CPU. 


155 




7.2.2. Khối nhớ trong 

Tất cả các loại PLC đéu sử dụng 3 loại bộ nhớ sau: 

- Bộ nhớ ROM (Read Only Memory) 

Là bộ nhớ chí đọc, trong PLC bộ nhớ này dùng để lưu giữ chương trình 
diều hành do nhà sản xuất nạp và chí nạp một lần. 

- Bộ nhớ RAM (Random Acess Memory) 

Là bộ nhớ truy cập ngẫu nhiên, trong PLC bộ nhớ này dùng để lưu giữ 
dữ liệu hoặc kết quả tạm thời cúa các phép toán. Dừ liệu lưu trong RAM sẽ 
bị xoá khi xảy ra mất nguồn nuỗi. Đc hạn chế mất dữ liệu khi xảy ra mất 
nguồn nuôi bộ nhớ RAM cúa PLC thường có một nguồn nuôi phụ cho 
RAM có thể là nguồn tụ diện hoặc nguồn pin. Nguồn tụ điện có thê cấp 
diện nuôi RAM khoảng vài giờ sau khi mất nguồn nuôi. Nguồn pin có thể 
cấp điện cho RAM từ vài ngày tới vài tháng sau khi xảy ra mất nguồn nuôi, 
song dối với nguồn pin sau một thời gian sử dụng nhắt định thì phải thay 
pin mới. Muốn không làm mất dữ liệu trong RAM khi thay pin, ta phải 
thay pin khi PLC đang có nguồn. 

- Bộ nhớ EEPROM (Electrical Erasable Programable ROM) 

Là bộ nhớ ROM có thể xoá và nạp lại bằng tín hiệu điện, tuỳ thuộc 
từng loại mà EEPROM cho phép xoá đi nạp lại từ vài nghìn tới vài chục 
nghìn lần. Bộ nhớ EEPROM được dùng để lưu giữ chương trình ứng dụng 
trong PLC. 

7.2.3. Khối ghép nối vào/ra 

Mọi hoạt động bên trong PLC đều có mức điện áp +5VDC hoặc ±15VDC 
(mức đíộn áp cấp cho các IC TTL hoặc CMOS) trong khi đó tín hiệu điều 
khiển ở bên ngoài theo chuẩn công nghiệp là 24VDC hoặc 240 VAC. Khối 
cổng vào/ra dóng vai trò là mạch giao tiếp giữa các vi mạch điện tử bên 
trong PLC với các mạch cống suất bèn ngoài, nó thực hiện chuyển đổi mức 
tín hiệu và cách ly. 

* Cổng ra dùng Rơle 

Có thế dóng cắt được cả dòng diện một chiều lẫn xoay chiều, khi nối 
với các thiết bi ngoài không cần phân biệt cực tính. 

- Đáp ứng chậm, không chịu được tần số đóng cất cao. 

- Đóng cắt được dòng tải khoảng 2A-Ỉ-5A tuỳ thuộc từng hãng chế tạo. 

- Tuổi thọ thấp (tiếp điểm rơle chỉ cho phép đóng cắt vài chục nghìn lần). 
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* cống ra dùng lranzitor 

— Chi dóng cắt được dòng diện một chiều, khi nối với các thiết bị 
ngoài phái phàn biệt cực tính. 

- Đáp ứng rất nhanh, chịu được tần số đóng cắt cao. 

- Đóng cắt dược dòng tái khoảng 50mA. 

- Tuổi thọ cao. 



Hình 7.3. Cảu trúc của dầu ra Tranzitor 


* Cổng ra dùng Dìac 

— Đóng cắt dược cà dòng điện một chiều lân xoay chiều, khi nối với 
các thiết bị ngoài không cần phân biệt cực tính. 


157 



















- Đáp ứng rất nhanh, chịu được tần số đóng cắt cao. 

- Đóng cắt được dòng tải khoảng 400mA. 

- Tuổi thọ cao. 



240VAC 


í 

I 

Ị 

ị 


Cổng vào một chiéu 



Hình 7.5. Cấú trúc của dầu vào một chiều 


Đày là dầu vào tín hiệu số: Mức logic 1 là 18VDC-Ì-24VDC, mức logic 
0 là nhỏ hơn 18VDC. 

7.2.4. Hệ thống đưòng dây thông tin 

Hệ thống đường dày thống tin còn gọi là Bus, có nhiệm vụ thực hiện 
sự trao đổi thông tin nội bộ cũng như với các thiết bị ngoại ví. 

Mỗi Bus-có thể có từ 8, 16, 20, 24, 32 hoặc 64 đường dây song song đê 
truyền các bít địa chỉ, hoặc các bít số liệu. 
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7.3. LẬP TRÌNH CHO THIẾT BỊ LOGIC KHẢ TRÌNH 

Nhìn chung PLC của tất cả các hãng đều sử dụng 3 ngôn ngữ lập trình 
cơ bản: Ngôn ngữ hình thang, ngôn ngữ liệt kê câu lệnh và ngôn ngữ biểu 
đồ chức năng 

7.3.1. Ngôn ngữ dồ hoạ LAD 

Ngôn ngữ đồ hoạ hay còn được gọi là ngôn ngữ hình thang LADER, 
nó sử dụng các ký hiệu»đồ hoạ để mô tả logic chương trình. Ngôn ngữ hình 
thang rất thuận tiện cho những người lập trình không chuyên hoặc những 
người quen thiết kế mạch Rơle. 

Ngôn ngữ hình thang ký hiệu trạng thái 0 của một bit trung gian hoặc 
một bit đẩu vào là: 


Tương ứng với trạng thái mờ của tiếp điểm rơle 

- 1 r~ 

Ký hiệu trạng thái đảo của một bit là: 

—d/H 

Tương ứng với tiếp điém thường đóng của rơle. 

Ký hiệu bit đầu ra của PLC là: 

— < ) 

Giống như cuộn dày của rơle: 


Ký hiệu các hàm cao cấp như trễ thời gian, đếm, các hàm toán học 
dưới dạng khối hộp chữ nhật: 

-í ]- 

Ví dụ: Ngôn ngữ hình thang của phần mềm GX - Developer (hãng 
Mitsubishi). 
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7.3.2. Bản danh sách lệnh STL 

Ngôn ngừ liệt kc câu lệnh sử dụng một tập lệnh giống nlur lập lệnh cừu 
vi xứ lý, dùng các phép toán dụi sô' logic kết nối các lc*nh này lại ta SŨ dược 
chương trinh dicu khiên. 

Ngòn ngừ liệt kẽ câu lệnh là ngôn ngừ phức tạp yêu cáu người sử 
dụng phài nhớ dược cảu lệnh, do dó ngòn ngữ này thõng thưởng dùng cho 
những người lạp trình chuyên nghiệp hoặc những người quen lặp trình 
cho vi xử lý. 

Ví dụ: Ngón ngữ liệl ké cáu lệnh của phán mém GX Dcvcloper 
I.hàng Mitsubishi). 
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r MĨLSOPT seriK cx Developer (Unĩel projec1| - lLbl(Edit lĩtode) MAN 12 Step] 


te GT pfc 3 chuongl • ... f MELSOFT«... tí hl ỉ>«* ta f«5 \ \* 1(01 pM 


CÁC VÍ DỤ ÚNG DỤNG PLC ĐIỂU KHIỂN MẠCH KÉP 

Ví dụ 1: Viết chương trình điẻu khiển Start ^S3 > 

cõng nghệ cáu trục hai vị trí. dùng PLC FX2N \ Ấ- 

cùa hảng Mitsubishi. S1 

Chọn hệ thống là khí nén, thiết bị dộng 
lực là xilanh kép điểu khiển bẳng van kép 5/3. XI1 

— Mạch động lực 


ll-GT ..LOGIC 
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- Phân cống địa chỉ: 


Đẩu vào 


s 


stop 
SI 


Đia chỉ 


xooo 


X001 

X002 


Địa chỉ 


- Mạch điéu khiển: 


220VA 


X 0 X 2 


• 24V X 1X3 X5 X7 X11X13X15X17 


FX2N -32MR-ES/UL 


ị I Y 0] V ã[ • Y 4 Ị Y 61 • yio[vi2[ • Y1 4 ]Yle] c 
|cõfẬỊ" Y 1 [|y 3E0M2I Y 5Ị" Y 7 ẼOM3Ỉ Y1 11 Y 13ỈCOM4I y 15ỈY17 ị 


* SỚ đồ chức năng hệ thống làm 
việc 1 chu kỳ, chu kỳ sau phải nhẩn lại 


































'hương trình: 


SI 






















* Mã nhớ 


ĐỊa chi 

Lệtth. 

Dữ Liệu 

0000 

LD NOT TIME 

001 

000 í 

TTM 

oooị 




0002 

LDTIM 

000 

0003 

TIM 

001 



#0600 

0004 

LDNOTTIM 

000 

0005 

OUT 

ÍOGOO 

0006 

LDNOT 

10000 

0007 

OUT 

10001 

ooos 

LD 

10001 


Địa chi 

Lệaỉi 

Dữ Liệu 

0009 

TIM 

002 



#0150 

0010 

IX) TIM 

002 

0011 

TIM 

003 



#0300 

0012 

IX) TIM 

002 

0013 

AND NO T TIM 

003 

0014 

OUT 

10002 

0015 

LDNOT 

10002 

0016 

OUT 

10003 

0017 

END(OI) 



Ví dụ 3: Viết chương trình điều khiển dây chuyền đóng gói sản phẩm, 
dùng PLC CQM1 của hãng OMRON. 

Yêu cầu công nghệ: 

- Khi ấn PBl(nút khởi động), băng chuyẻn hộp sẽ chạy. 

- Khi phát hiện ra <;ó hộp, bãng chuyền hộp dừng, băng chuyền sản 
phẩm chạy, sensơ đếm được 10 sản phẩm thì băng chuyền sản phẩm dừng 
và ,băng chuyền hộp lại chạy. Bộ đếm sẽ hồi phục và quá trình vận hành cứ 
thế lặp lại cho tới khi nhấn nút PS2 (nút dừng). 

* Phán công dầu vào/ra 


Phản công đấu vào 

Phần tử 

00000 

STARTPush Button (PB1) 

00001 

STOP Push Button (PB2) 

00002 

Có sản phẩm (SEl) 

00003 

Có hộp (SE2) 


• . Phán công dấu ra 

Phần tử 

10000 

Báng chuyền sản phẩm 

10001 

Bâng chuyền hộp 
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* (ỉ an đo 


SE1 00002 


I 1 

SE2 00003 


CNT010 


SE2 D000 




1 ậ 

CNT010 i : 

; 1 

r 1 ——. 

1 1 

1 I 

• 1 

10000 ; r ■7”*" 

1 

1 

■■■■ 



10001 _J>á_ 

4 

* Giãn dỏ thang 

I PB1 00000 

PB2 00001 


Ví dụ 4: Viết chương trình điểu khiến dùng PLC S7 200 của hãng 
Siemens cho hệ thống đèn giao thông cho 2 trục đường. 

Yẽu cáu cổng nghệ: 







Chế độ 1: Đèn xanh sáng 20s, đèn vàng sáng lOs, đèn đỏ sáng 30s 
Chế độ 2: Đèn vàng nhấp nháy chu kỳ 2s (sáng 2s, tắt 2s) 
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Ví dụ 5: Viết chương trình điều 
khiển đùng PLC S7 - 200 của hãng 
Siemens cho hộ thống cầu trục sau: 

* Bảng phân công địa chỉ vào/ra 



Tên 

Địa chỉ 

Ghi chú 

1 

start 

10.0 


2 

stop 

10.1 


3 

A 

10.2 


4 

B 

10.3 


5 

c 

10.4 


6 

Xuống 

QO.O 


7 

Lén 

Q0.1 . 


8 

Phải 

Q0.2 


9 

Trái 

Q0.3 




B 


— c 

> 

Trễ 20s 
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* Chương trình điều khiển 



điểu khiển quá trình đảo chiều quay của động cơ không dồng bộ ba pha 


Rotor lổng sóc. 

Yêu cầu công nghệ: 

- Nhấn Start: KM, KMT đóng lại và động cơ quay thuận. 


Nếu có tín hiệu thuận động cơ 
dừng quay ngược và chờ 7s sau 
KMN đóng lại và động cơ quay 
thuận. Nếu có tín hiệu ra lệnh quay 
thuận, động cơ dừng quay thuận và 
chờ 7s sau KMT dóng lại và động 
cơ quay ngược. 

- Nhấn Stop sau 5s động cơ 
dừng hoạt động. 

* Lập bảng phân công dịa chỉ 
vào/ra. 



Tên 

Địa chỉ 

Ghi chứ 

1 

start 

10.0 


2 

stop 

10,1 


3 

N 

10.2 


4 

T 

10.3 


5 

KM 

QO.O 


6 

KMT 

Q0.1 


7 

KMN 

Q0.2 


8 
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* Chương trình diều khiển 





CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP 


Bài tập 1. Đêm thời gian sòng của dao cát kim loại 
Yêu cầu cóng nghệ 

Một lưỡi dao dùng để cắt 3 sản phẩm kim loại A, B, c. Nếu đem cắt 
sản phẩm A thì cứ cắt 10 sản phẩm A thì phải thay dao. Nếu đem cắt sản 
phẩm B thì cứ 100 sân phẩm B thì phải thay dao. Nếu đem cắt sản phẩm c 
thì cứ 500 sàn phẩm c thì phải thay dao. Nhưng số sản phẩm cắt trong 1 ca 
làm việc là ngẫu nhiên, để nhận biết 3 sản phảm người ta dùng 3 cảm biến 
SA, SB, sc. Hãy lập chương trình giải bài toán trên khi dao hết thời hạn sứ 
dụng thì báo dừng hệ thống. 

Bài tập 2. Điều khiển máy khoan tự động 
- Sơ đồ công nghệ 



Ban đầu khoan dang ở vị trí cảm biến SI. Nhấn, nút Run trên bảng diều 
khiển mũi khoan bắt dầu tiến xuống với vận tốc VI, mũi khoan quay 
thuận. Khi tới gần phôi cần khoan gặp cảm biến S2, mũi khoan chuyển 
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sang quay với vận tốc V2. Khi khoan được nứa phôi gặp cảm biến S3, 
khoan đảo chiều quay và tiến lên với vận tốc VI để xả phôi. Khi gặp S2 
khoan lại đảo chiều và tiến xuống khoan tiếp phần phôi còn lại. Cho tới khi 
gặp 554 khoan lại đảo chiều và tiến lên trẽn kết thúc một chu trình làm việc. 
Muốn dừng hệ thống ta nhấn vào nút Stop. 

Bài tập 3. Điều khiển máy trộn liệu 



+ Chế độ auto: Chuyển công tắc chế dộ sang auto, khi nhấn và nút 
Run (ban đầu thùng rỗng tiếp điểm của các cảm biến mở) - PLC ra lệnh 
cấp điện cho P1 bơm liệu 1 vào bình. Khi liệu 1 dầy lên vị trí sll (tiếp điểm 
sll dóng lại) - P1 vẫn tiếp tục bơm. Khi liệu 1 đẩy lên đến vị trí sl2 - PLC 
ra lộnh dừng P1 đồng thời ra lệnh khởi dộng P2 và M. Khi liệu 2 được P2 
bơm đầy đến vị trí s!3 - PLC ra lệnh dừng P2 còn M vẫn tiếp tục khuấy. 
Sau 1 phút PLC ra lệnh dừng M đổng thời ra lệnh mở V bất dầu quá trình 
xả. Khi liệu xả ra ngoài thì lần lượt tiếp điểm của các cảm biến ls3, ls2, 
lsl mờ ra. Khi lsl mở ra thì PLC ra lệnh đóng van V, đồng thời ra lệnh 
đóng bơm Pl quá trình lại lặp lại như trên. 

+ Chế độ man: Khi chuyển công tắc chuyển chế độ sang vị trí man 
thì Pl, P2, M, V được điẻu khiển bối‘các nút nhấn trên bảng điều khiển. 
Khi nhấn vào nút stop thì toàn bộ hệ thống dừng/ 
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Bài tập 4 . Điều khiển cánh tay robot 
- Sơ đồ công nghệ 



Quay phải ‘—'Quay Irái 



- Yêu cầu công nghệ 

Hệ thống được trang bị các cảm biến: Cảm biến kiểm soát sự nâng hạ 
Isu, lsd. Công tắc hành trình giới hạn góc quay của tay lls, rls. Cảm biến 
phát hiện có vật trên băng 2: sr. cảm biến phát hiện tay khép, mờ: ars. Ban 
đầu robot nằm ở vị trí bãng 2, ở trạng thái nâng và cánh tay mở. Khi nhấn 
vào nút run bãng 2 chuyển vật đến vị trí sr. Khi sr phát hiện có vật thì PLC 
ra lệnh dừng băng 1, đồng thời hạ tay robot xuống để gắp vật. Khi vật đã 
được gắp PLC ra lệnh nâng tay lên. 

Khi tay đã dược nâng lên PLC ra lệnh quay phải cho đến khi cánh tay 
chạm rls thì dừng quay phải đồng thời ra lệnh hạ cánh tay. Khi hạ song 
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PLC ra lệnh mờ tay nhả vật, khi vật nhả xong thì ra lệnh quay băng 1 
đồng thời nâng cánh tay lên. Khi quá trình nâng kết thúc thì ra lệnh quay 
trái đồng thời dừng băngl. Khi cánh tay chạm vào lls thì ra lệnh dừng 
quay trái kết thúc một chu trình làm việc. Quá trình lại lặp lại nếu ờ vị trí 
sr có vật. 

Khi nhấn vào nút stop thì robot phải hoàn thành chu trình mới dừng. 
Khi robot đang làm việc mà xảy ra mất diện thì khi có điện trờ lại nó phải 
hoàn thành chu trình đang làm dở. 

Bài tập 5. Điều khiển đcn ngã tư giao thông theo thời gian thực 
Hãy lập chương trình điều khiểri đèn ngã tư giao thông theo thời gian 
thực với các chế dộ: 

Từ ố giờ -> 8 giòr các đcn làm việc b chế độ 1 

Từ 8 giờ —> 11 giò các đèn làm việc ở chế độ 2 

Từ 11 giò -» 14 giờ các đèn làm việc ờ chế dộ 1 

Từ 14 giờ —> 17 giờ các đèn làm việc ở chế độ 2 

Từ 17 giờ —> 19 giờ các đèn làm việc ở chế độ l 

Từ 19 giờ —> 22 giờ các đèn làm việc ở chế độ 2 

Từ 22 giờ —> 6 giờ ngày hôm sau các đèn làm việc ở chế đô 3 

Chế độ 1: Xanh 10 giây, đỏ 20 giây, vàng 5 

Chế độ 2: Xanh 20 giây, đỏ 30 giây, vàng 10 

Chế độ 3: Đèn vàng nhấp nháy sáng 10 giây, tắt 10 giây. 

Bài tập 6. Điều khiển động cơ khồng đồng bộ roto dây quấn 
- Sơ đồ công nghệ 
— Yêu cầu còng nghệ 

Khi nhấn vào nút Run PLC diều khiển dóng công tắc tơ KM và KM5 
lại. Động cơ được khởi động với ba diện trở phụ mắc vàọ rotor. Sau thời 
gian 3s thì KM5 tự động mờ ra đổng thời KM4 đóng Lại loại diện trở R3 
ra khỏi mạch k rotor. Sau 2s tiếp theo KM4 mở ra đồng thời KM3 đóng 

lại loại tiếp R2 khỏi mạch rotor. Sau ls tiếp theo thì KM3 mở ra dồng 

thời KM2 đóng lại loại Rl ra khỏi mạch rotor kết thúc quá trình khởi 
động của dộng cơ, động cơ làm việc với tốc độ định mức SpeedO. Khi 
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nhấn vào nút Speedl thì KM2 mở ra đồng thời KM3 đóng lại RI được 
đưa vào mạch rotor tốc dộ động cơ giảm xuống 1 cấp. Tương tự khi nhấn 
vào các nút còn lại. Muốn dừng động cơ ta nhấn vào stop toàn bộ các 
công tắc tơ đều mà ra. 


(•) (•) 

s SpeedO vỵ 


peedl 

peed2 

1 


Bài tập 7. Đỉểu khiển máy khoan 4 lỗ 
- Sơ đồ công nghệ 












XN 



- Yêu cầu công nghệ 

Máy khoan đuợc điều khiển bởi 3 motor: motor trục z dùng để nâng 
(ZN), hạ (ZT) mũi khoan; Motor trục Y dùng để dịch chuyển mũi khoan 
(YT, YN) đến các điểm trên trục Y; Motor trục X dùng dể dịch chuyển 
mũi khoan (XT, XN) đến các điểm trên trục X. Trên trục z có hai hạn vị 
hành trình là SI và S2, trục X có hai hạn vị hành trình là S3 và S4; trục Y 
có hai hạn vị hành trình là S5 và S6. Quá trình hoạt động của hệ thống 
được mò tả trên sơ đồ cõng nghệ: Vị trí ban dáu khoan nằm ở vị trí S3, trục 
z đang ờ vị trí nàng mũi khoan Sl. Khi nhấn nút Start chuyển động«ZT 
thực hiện hạ mũi khoan để khoan. Khi khoan đến S2 thì thực hiện đảo 
chiều ZN để rút mũi khoan lên. Khi mũi khoan được nâng lên đến SI thì 
thực hiện chuyển động XT để thực hiện việc di chuyển mũi khoan đến vị 
trí S4, quá trình khoan lại tiến diễn như trên. Hệ thống làm việc tói khi thực 
hiện xong việc khoan 4 lỗ và trở.vể vị trí S3 thì hệ thống dừng. 


Bài tập 8. Điều khiển cân định lượng 
- Sơ đồ công nghệ 
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Motor 1 


Băng 2 



Yêu cầu công nghệ 

Ls2, Lsl là các cảm biến phát hiện mức liệu trong xilo chua liệu. Sl, 
S2 là các cảm biến phát hiện đù cân trong xe và phát hiện có xe goòng ở vị 
trí cân. 

Khi nhấn vào nút Run trên bảng điều khiển, nếu ở vị trí của cân có xe 








goòng, và xe goòng ở trạng thái rỗng thì lần lượt các motor 3, 2, 1 được 
khới dộng để quay các băng tải. Khi băng 1 quay thì van 2 được mở để xả 
liệu. Khi liệu đầy xe S2 phát tín hiệu, đèn báo sáng. Lúc đó ra lệnh khoá 
van 2 đồng thời dừng motor 3. .Sau 2 giây thì dừng motor 1, 2. Lấy xe 
goòng đầy ra và đưa xe rỗng vào thì đèn tắt và quá trình lặp lại như trên. 
Nếu xito hết liệu cảm biến lsl sẽ phát tín hiệu, van 1 sẽ được mở để cấp 
liệu vào xilo khi xilo đầy ls2 phát tín hiệu, van 1 sẽ bị khoá lại. 

Toàn bộ hệ thống dừng khi nhấn vào nút stop 

Bài tập 9. Điều khiển hệ thống cầu trục cho công nghệ mạ diện tự dộng 

— Sơ đồ công nghệ 



Phôi mạ 


Run 

stop 

• u A • 

Man Au 


0 

u 

D 

• 

• 

L 

R 

• 

• 
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- Yêu cầu công nghệ 

Vị trí ban đầu của hệ thống là vị trí nhu trên sơ đồ lúc này lsl và ls7 
đang đóng. Chuyển công tắc chuyển chế độ sang vị trí ’au’. Nhấn vào nút 
run cẩu trục nâng phói cần mạ lên đến khi gặp ls6 thì dừng nâng, cầu trục 
dịch chuyển sang phải. Khi cầu trục chạm vào ls2 thì dừng quá trình sang 
phải và bắt đầu quá trình hạ. Khi ls7 đóng thì dừng quá trình hạ và thực 
hiện rửa trong 4 giây. Sau 4 giây cầu trục lại nâng phôi lẻn cho đến khỉ 
chạm ls6 thì cầu trục lại dịch chuyển sang phải. Khi cầu trục chạm ls3 thì 
nó dừng lại và hạ phôi xuống bể tẩy thực hiện tẩy trong 3 giâỳ thì cầu trục 
lại nâng lên. Quá trình diễn ra như trên tại vị trí bể mạ lần 1 và mạ lần 2 tại 
mỗi bể cầu trục dùng 5 giây để mạ. Sau khi mạ xong lần hai cầu trục nâng 
sản phẩm lên. Khi ls6 đóng cầu trục dịch chuyển sang trái. Khi qua vị trí 
ls4, ls3 cầu trục không dừng. Khi cẩu trục chạm Is2 cầu trục dừng và hạ 
sản phẩm xuống bể rửa và thực hiộn rửa trong 2 giây. Sau đó sản phẩm lại 
được nâng lên và cầu trục lại dịch chuyển sang trái, khi gập lsl cầu trục hạ 
sản phẩm xuống kết thúc một chu trình. Toàn bộ hệ thống dừng nếu nhấn 
vào nút stop. Khi chuyển công tấc chế độ sang ‘man’ thì các quá trình ‘lên’, 
‘xuống’, ‘phải’, ‘trái’ sẽ được diều khiển bằng cách nhấn vào các nút trẽn 
bảng điều khiển. 
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